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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a implementacı´ hardwarove´ho za´kladu pro inteligentnı´
doma´cnost se za´meˇrem usnadnit zˇivot teˇlesneˇ postizˇeny´m. Nedı´lnou soucˇa´stı´ je tvorba
softwarove´ho API, ktere´ umozˇnı´ integrovat tento za´klad do jake´hokoli syste´mu. API
musı´ umozˇnit prˇı´stup k ovla´da´nı´ jednotlivy´ch periferiı´ pomocı´ bezdra´tovy´ch technologiı´.
Pouzˇitı´ API demonstruji vmobilnı´ aplikaci, ktera´ slouzˇı´ jakoda´lkove´ ovla´da´nı´ pro syste´m.
Prˇi na´vrhu se opı´ra´me o metodologii Unified Process (UP). Pro celkove´ rˇesˇenı´ je pouzˇito
technologiı´ firmy Microsoft, jako programovacı´ho jazyka C#, aplikacˇnı´ch ra´mcu˚ .NET
Framework a .NET CF, operacˇnı´ho syste´mu˚ Windows Embedded. Za´veˇrecˇnou etapu
tvorˇı´ nasazenı´ a otestova´nı´ aplikace prˇı´mo u klienta.
Klı´cˇova´ slova: inteligentnı´ doma´cnost, Windows phone 7, Windows standard embed-
ded 7, webova´ sluzˇba,Windows sluzˇba,Windows Comunication Foundation, Silverlight,
.NET Framework
Abstract
This project is focused on design and developing of a hardware layer that will be the
backbone for intelligent household. The main purpose is an effort to ease conditions of
living for people with some kind of handicap. Integral part of project is developing of
standardAPI layer that allows integrating the hardware solution to any kind of a software
information system (IS). The API has to provide an option of handling with components
via a wireless approach. Using of the API is demonstrated in mobile application that
serves like remote controller. There is used methodology of Unified Process (UP) by
designingof the solution. There areusedMicrosoft technologies likeprograming language
c# frameworks .NET Framework, .NET CF, operating system Windows Embedded for
overall purposes. The final part of project is deploying and testing of our solution on the
client’s side.
Keywords: intelligent household, Windows phone 7, Windows standard embedded 7,
web service, Windows service, Windows Comunication Foundation, Silverlight, .NET
Framework
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
stand-alone – Stand-alone aplikace, je aplikace, ktera´ pro svu˚j beˇh nepotrˇe-
buje pra´ci v sı´ti
OS – OS je zkratka pro operacˇnı´ syste´m
WP7 – je zkratkapromobilnı´ operacˇnı´ syste´mWindowsPhone 7firmy
Microsoft
WES7 – je zkratka pro operacˇnı´ syste´m Windows Standard Embedded
7 firmy Microsoft
TDP – Thermal Design Power - lze prˇelozˇit jako navrzˇeny´ tepelny´ vy´-
kon. Tato hodnota prˇedstavuje nejvysˇsˇı´ mozˇny´ tepelny´ vy´kon,
ktery´ musı´ chlazenı´ CPU umeˇt odve´st
WCF – je zkratka pro technologiiWindowsComunication Foundation
slouzˇı´cı´ k tvorbeˇ distribuovany´ch aplikacı´
.NET CF – je zkratka pro aplikacˇnı´ ra´mec .NET Compact Framework pro
pouzˇitı´ v mobilnı´ch zarˇı´zenı´ch
UP – je zkratka pro Unified Process, cozˇ je metodika (ra´mec) popi-
sujı´cı´ unifikovany´ proces vy´voje aplikacı´
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51 U´vod
Cı´lem te´to pra´ce je navrhnout a vytvorˇit hardwarovy´ za´klad syste´mu slouzˇı´cı´ho pro ovla´-
da´nı´ inteligentnı´ doma´cnosti. Du˚lezˇitou soucˇa´stı´ je tvorba standardnı´ho API umozˇnˇujı´cı´
na tento za´klad nava´zat, jak tomu bude ve sve´ diplomove´ pra´ci cˇinit Bc. Jan Plucar, ktery´
ve sve´m IS zaintegruje verˇejne´ rozhranı´ slouzˇı´cı´ pro ovla´da´nı´ doma´cnosti. Hlavnı´mprˇı´no-
sem by meˇlo by´t usnadneˇnı´ a zlepsˇenı´ kvality zˇivota teˇlesneˇ postizˇeny´m lidem, pro ktere´
je tento projekt prima´rneˇ urcˇen. Rˇesˇenı´ by meˇlo nabı´zet co mozˇna´ nejveˇtsˇı´ modularitu a
robustnı´ architekturu pro budoucı´ mozˇnost rozsˇı´rˇenı´ funkcionality s minima´lnı´m vlivem
na sta´vajı´cı´ syste´m. Nasˇe zarˇı´zenı´ bude schopno bezdra´tove´ komunikace s da´lkovy´m
ovla´da´nı´m.
Po celou dobu realizace projektu se budeme rˇı´dit metodikou UP popsanou v knize [1]
(Unified SoftwareDevelopment Process - unifikovany´ proces vy´voje softwaru), ktera´ na´m
poskytne ra´mec pro uchopenı´ cele´ problematiky vhodny´m zpu˚sobem. UP na´m pomu˚zˇe
definovat aspekty syste´mu rˇı´kajı´cı´ kdo (workers), kdy(workflows) a jak(artefacts) bude se
syste´mem moci pracovat.
Tato metodika je zalozˇena na na´vrhu a postupne´m (iterativnı´m) vy´voji robustnı´ ar-
chitektury nasˇeho syste´mu. Iterativnı´ prˇı´stup pro na´s znamena´ dekompozici celkove´ho
proble´mu na dı´lcˇı´ (sna´ze rˇesˇitelne´) proble´my, ktere´ se budou postupneˇ prˇipojovat k jizˇ
sta´vajı´cı´mu rˇesˇenı´ (jedna´ se o tzv. inkrementy).
Nejprve si tedy v kapitole Analy´za a na´vrh analyzujeme zada´nı´, tı´m zı´ska´me funkcˇnı´
a nefunkcˇnı´ pozˇadavky a dostatecˇneˇ podrobnou prˇedstavu o tom, co vlastneˇ budeme od
hotove´ho syste´mu ocˇeka´vat. Da´le polozˇı´me za´klad architektury. V te´to fa´zi si ujasnı´me
rozdeˇlenı´ cele´ho syste´mu na dı´lcˇı´ komponenty. Budeme take´ muset ucˇinit za´sadnı´ roz-
hodnutı´, co se vy´beˇru vhodne´ platformy ty´cˇe. V poslednı´ fa´zi si pro zvolenou platformu
vytvorˇı´me funkcˇnı´ obraz operacˇnı´ho syste´mu Windows Embedded.
V kapitole implementace se podı´va´me na to, jak se na´sˇ na´vrh prˇeklopı´ ve fungujı´cı´
syste´m. Podı´va´me se na neˇktere´ ze zajı´mavy´ch implementacˇnı´ postupu˚, ktere´ byly prˇi
vy´voji pouzˇity. Take´ se zde podı´va´me na neˇktera´ technicka´ u´skalı´, na ktera´ jsme prˇı´
implementaci narazili a povı´me si, jaky´m zpu˚sobem bylo trˇeba je rˇesˇit.
V kapitole nasazenı´ shrneme, jak u´speˇsˇneˇ dopadl pilotnı´ provoz u klienta. Dozvı´te se
zde take´, k jaky´m u´prava´m jsme prˇistoupili na za´kladeˇ zpeˇtne´ vazby, kterou jsme beˇhem
provozu zı´skali.
62 Analy´za a na´vrh
V te´to kapitole se budeme soustrˇedit prˇeva´zˇneˇ na sbeˇr a analy´zu pozˇadavku˚. K tomu
vyuzˇijeme osveˇdcˇene´ metody a postupy zna´me´ z disciplı´ny softwarove´ho inzˇeny´rstvı´.
Na za´kladeˇ zı´skany´ch informacı´ zaha´jı´me tvorbu analyticke´ho modelu, ktery´ zachytı´
pozˇadovane´ chova´nı´ programove´ho dı´la. Tento model se zameˇrˇuje na to, co syste´m musı´
udeˇlat, nezaby´va´ se detaily ty´kajı´cı´mi se zpu˚sobu, jaky´m to udeˇla´. Tuto ota´zku prˇenecha´va´
aktiviteˇ na´vrh (design). V te´to pra´ci pro strucˇnost tyto dveˇ samostatne´ etapy ne zcela
spra´vneˇ sloucˇı´me do jedne´ kapitoly.
2.1 Zada´nı´ klienta
Chteˇla bych si nechat vytvorˇit syste´m, ktery´ bymi umozˇnil rˇı´dit a ovla´dat neˇk-
tera´ zarˇı´zenı´ v domeˇ, kde bydlı´m. Dı´ky me´ cˇa´stecˇne´ fyzicke´ indispozici ma´m
proble´my s neˇktery´mi beˇzˇny´mi u´kony. Proto bych si prˇa´la, aby mi vy´sledny´
produkt usnadnil alesponˇ neˇktere´ z teˇchto cˇinnostı´. Proble´my mi cˇinı´ naprˇı´-
klad dostatecˇneˇ rychle reagovat na zvoneˇnı´ lidı´ u dverˇı´. Cˇasto se mi sta´va´,
zˇe nezˇ stihnu dojı´t ke dverˇı´m, tak na´vsˇteˇva odejde. Obecneˇ mi cˇinı´ zvy´sˇenou
na´mahu, kdyzˇ musı´m vsta´vat. Ocenila bych tak naprˇı´klad mozˇnost ovla´da´nı´
sveˇtel v domeˇ, zata´hnutı´ zˇaluziı´ u oken. Syste´m by mohl automaticky ovla´dat
topenı´ podle teploty v mı´stnosti a udrzˇovat tak nastavenou teplotu. Obcˇas se
mi stane, zˇe potrˇebuji pomoc druhe´ osoby, syste´m by tedy meˇl umeˇt ozna´mit
neˇkomu v domeˇ, zˇe potrˇebuji pomoct.
K ovla´da´nı´ bych chteˇla pouzˇı´vat da´lkovy´ ovladacˇ, ktery´ bych mohla mı´t neu-
sta´le u sebe. Ovladacˇ semimusı´ pohodlneˇ ovla´dat (velika´ tlacˇı´tka). Pro zbytek
rodiny by meˇlo by´t prˇı´stupne´ neˇjake´ centra´lnı´ ovla´da´nı´. Za´rovenˇ cele´ rˇesˇenı´
nesmı´ by´t prˇı´lisˇ drahe´.
2.2 Specifikace pozˇadavku˚
Du˚lezˇite´ je hned z pocˇa´tku zjistit, co bude od syste´mu ocˇeka´va´no a co jizˇ nikoli, tzn.
striktneˇ definovat hranice syste´mu. Prˇi tvorbeˇ specifikace pozˇadavku˚ budeme aktivneˇ
konzultovat potrˇeby a navrhovana´ rˇesˇenı´ prˇı´mo s budoucı´m uzˇivatelem syste´mu, ktery´
se svolil take´ k nasazenı´ a otestova´nı´ hotove´ho rˇesˇenı´. To na´m vy´znamneˇ pomu˚zˇe se co
nejle´pevcı´tit dopozˇadavku˚ klienta (poprˇ. dalsˇı´chpotenciona´lnı´chklientu˚), a tak zkvalitnit
vy´sledny´ produkt.
Prvnı´m krokem prˇi tvorbeˇ nove´ho syste´mu je vzˇdy zı´ska´nı´ pozˇadavku˚ (zada´nı´) od
klienta. Ani zde tomu nebude jinak. V pocˇa´tecˇnı´ fa´zi tento krok obna´sˇel schu˚zku se
za´kaznı´kem, kde jsme od neˇj zı´skali zevrubne´ zada´nı´ ve formeˇ kra´tke´ho cˇla´nku, ktery´ jste
si jizˇ mohli prˇecˇı´st na zacˇa´tku te´to kapitoly. Pro uprˇesneˇnı´ jesˇteˇ doplnı´m zpu˚sob postizˇenı´
klienta. Klient ma´ omezenou pohyblivost z du˚vodu chybeˇjı´cı´ cˇa´sti jedne´ dolnı´ koncˇetiny.
Da´le ma´ v lokti amputova´nu jednu hornı´ koncˇetinu a na druhe´ hornı´ koncˇetineˇ ma´ pouze
dva prsty.
7Pro prˇehlednost zde uvedu hlavnı´ body tohoto textu. Dı´ky snı´zˇene´ pohyblivosti by
klientovi podle jeho slov pomohlo, kdyby si mohl:
• ra´no rozsvı´tit sveˇtlo v pokoji, anizˇ by musel vsta´t po tmeˇ z postele
• nastavit minima´lnı´ teplotu v mı´stnosti. Pokud by dosˇlo k poklesu teploty pod
stanovenou mez, syste´m by meˇl spustit u´strˇednı´ topenı´.
• v prˇı´padeˇ potrˇeby prˇivolat cˇlena rodiny (osˇetrˇovatele) z jine´ mı´stnosti domu.
• cˇasto klientovi trva´, nezˇ dojde otevrˇı´t dverˇe, pokud neˇkdo zvonı´ u dverˇı´, proto by
uvı´tal mozˇnost zjistit, kdo zvonı´ a prˇı´padneˇ na´vsˇteˇvnı´ka da´lkoveˇ vpustit do domu.
• uvı´tal by prˇenosne´ da´lkove´ ovla´da´nı´ s veliky´m displayem a snadny´m intuitivnı´m
ovla´da´nı´m.
• ovla´dat cely´ syste´m pomocı´ dotykove´ obrazovky umı´steˇne´ poblı´zˇ zarˇı´zenı´ (bude
slouzˇit pro ostatnı´ cˇleny doma´cnosti).
• cena realizace nesmı´ by´t prˇı´lisˇ vysoka´.
Na prvnı´ pohled semu˚zˇe jevit, zˇe pozˇadavku˚ nenı´mnoho. Je to z cˇa´sti zaprˇı´cˇineˇno tı´m,
zˇe za´kaznı´k ma´ vzˇdy z pocˇa´tku jen mlhave´ prˇedstavy o tom, co vlastneˇ od syste´mu bude
v konecˇne´ fa´zi chtı´t. Je proto na analytikovi, aby se za´kaznı´kem vykomunikoval vesˇkere´
detaily na za´kladeˇ jeho prvotnı´ch pozˇadavku˚. Prˇi blizˇsˇı´m prozkouma´nı´ tedy zjistı´me,
zˇe znacˇna´ rozmanitost pozˇadavku˚, zı´skany´ch prˇı´mo ze zada´nı´, na´s nutı´ k tvorbeˇ velice
komplexnı´ho syste´mu, ve ktere´m bude muset spolupracovat mnozˇstvı´ samostatny´ch
modulu˚.
Pomocı´ metody analy´za podstatny´ch jmen a sloves odhalı´me v zada´nı´ hlavnı´ akte´ry,
analyticke´ trˇı´dy a jejich atributy a da´le funkcˇnı´ a nefunkcˇnı´ pozˇadavky. Jak jsem jizˇ uvedl,
postupujeme podle metodiky UP, ktera´ spocˇı´va´ v inkrementa´lnı´m postupu. To znamena´,
zˇe prˇi prvnı´ analy´ze neodhalı´me jesˇteˇ vesˇkere´ pozˇadavky. Funkcˇnı´ pozˇadavky vy´borneˇ
poslouzˇı´ jako podklad pro tvorbu prˇı´padu˚ uzˇitı´, ktere´ jsou pro na´slednou implementaci
steˇzˇejnı´. Vzhledem k omezene´mu rozsahu zde nebudu uva´deˇt vy´sledky vsˇech iteracı´, ale
pouze jejich fina´lnı´ podobu.
2.2.1 Akte´rˇi syste´mu
Akte´r specifikuje roli, kterou urcˇita´ entita prˇijı´ma´ v okamzˇiku, kdy zacˇı´na´ dany´ syste´m
bezprostrˇedneˇ pouzˇı´vat. Mu˚zˇe vyjadrˇovat roli uzˇivatele, roli dalsˇı´ho syste´mu, ktery´ se
doty´ka´ hranic nasˇeho syste´mu. Jizˇ zde jsme schopni odhalit dva hlavnı´ akte´ry syste´mu:
Uzˇivatel mobilnı´ho zarˇı´zenı´ bude syste´m ovla´dat pomocı´ da´lkove´ho ovladacˇe. Nebude
mı´t prˇı´stup ke vsˇem funkcı´m syste´mu. To prˇedevsˇı´m z du˚vodu male´ velikosti dis-
playe, kde by se neˇktere´ konfigurace prova´deˇly obtı´zˇneˇ. Da´le je zde snaha o co
nejintuitivneˇjsˇı´ ovla´da´nı´. Prˇı´lisˇne´ mnozˇstvı´ ma´lo vyuzˇı´vany´ch oken zbytecˇneˇ ztı´zˇı´
prˇı´stup k funkcı´m za´sadnı´m.
8Uzˇivatel dotykove´ho LCD bude syste´m ovla´dat z prˇipojene´ho dotykove´ho LCDpanelu.
Bude mı´t k dispozici vesˇkere´ nabı´zene´ mozˇnosti, vcˇetneˇ nastavenı´.
Cˇas Pro u´plnost zde uva´dı´me i akte´ra cˇas. To proto, protozˇe ocˇeka´va´me, zˇe syste´m bude
umeˇt automaticky vyvolat neˇktere´ uda´losti v za´vislosti na urcˇite´m cˇasove´m bodeˇ.
Softwarove´ inzˇeny´rstvı´ nenı´ exaktnı´ veˇda, to znamena´ zˇe velkou roli prˇi analy´ze hraje
subjektivnı´ vnı´ma´nı´ proble´mu analytikem. Neˇkterˇı´ by zde jesˇteˇ uvedli take´ ovla´dane´
periferie, ktere´ se syste´mem budou aktivneˇ komunikovat a poskytovat jim data ru˚zne´ho
druhu. Mohli bychom je tedy povazˇovat za vedlejsˇı´ akte´ry. My zde vsˇak budeme tyto
periferie vnı´mat jako internı´ soucˇa´sti syste´mu a tudı´zˇ je za akte´ry povazˇovat nebudeme.
2.2.2 Funkcˇnı´ pozˇadavky
Funkcˇnı´m pozˇadavkem je formulace toho, co by meˇl syste´m deˇlat - popisuje pozˇadova-
nou funkci syste´mu. Jako zdroj teˇchto pozˇadavku˚ slouzˇı´ zada´nı´ za´kaznı´ka. Nebudu zde
uva´deˇt vesˇkere´ pozˇadavky, ale pouze nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ z nich. U funkcˇnı´ch pozˇadavku˚ si
take´ zavedeme prioritizaci podle na´sledujı´cı´ho klı´cˇe. Nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ pozˇadavky pouzˇı´vajı´
fra´zi Syste´m bude . . . , a da´le s klesajı´cı´ prioritou Syste´m by meˇl . . . , Syste´m by mohl . . . a
nakonec nejnizˇsˇı´ prioritu znacˇı´me Chceme, aby syste´m . . . . Prioritou pozˇadavku tak ne-
na´padneˇ rˇı´ka´me, ktere´ vlastnosti jsou pro syste´m klı´cˇove´ a budou se tak implementovat
jako prvnı´. Pozˇadavky s nizˇsˇı´ prioritou je mozˇne´ implementovat azˇ v dalsˇı´ verzi.
1. Syste´m bude umeˇt rozsvı´tit sveˇtlo.
2. Syste´m bude umeˇt promı´tnout obraz z kamery.
3. Syste´m bude umeˇt zjistit teplotu v mı´stnosti.
4. Syste´m bude reagovat na prˇı´kazy da´lkove´ho ovla´da´nı´.
5. Syste´m bude reagovat na prˇı´kazy z dotykove´ obrazovky.
6. Syste´m bude umeˇt autorizovat pozˇadavek da´lkove´ho ovla´da´nı´.
7. Syste´m bude umeˇt vydat vy´strazˇne´ znamenı´.
8. Syste´m by meˇl umeˇt regulovat teplotu.
9. Syste´m by mohl umeˇt otevrˇı´t dverˇe.
10. . . .
2.2.3 Nefunkcˇnı´ pozˇadavky
Vedle funkcionality syste´mu na´s take´ zajı´majı´ omezenı´ kladena´ na syste´m, ktery´m se
rˇı´ka´ nefunkcˇnı´ pozˇadavky. Nefunkcˇnı´ pozˇadavek je tedy omezujı´cı´ podmı´nka rˇı´kajı´cı´,
jake´ postupy a technologie majı´ by´t prˇi rˇesˇenı´ pouzˇity. Prˇi analy´ze zada´nı´ zjistı´me, zˇe
takovy´ch restrikcı´ ma´me hned neˇkolik.
91. Embedded server pobeˇzˇı´ na operacˇnı´m syste´mu Windows Embedded.
2. GUI da´lkove´ho ovla´da´nı´ bude realizova´no podle specificky´ch pozˇadavku˚ klienta.
3. Celkove´ rˇesˇenı´ musı´ by´t financˇneˇ sˇetrne´.
4. Embedded server bude nabı´zet verˇejne´ rozhranı´ pro ovla´da´nı´ prˇes sı´t’, ktere´ bude
vyuzˇito ve vı´ce aplikacı´ch.
5. . . .
2.3 Prˇı´pady uzˇitı´ (Use Cases)
Na za´kladeˇ te´to prvotnı´ analy´zy, dı´ky ktere´ jsme odhalili funkcˇnı´ pozˇadavky jsme vy-
pracovali mozˇne´ sce´na´rˇe prˇı´padu˚ uzˇitı´, ktere´ jsme opeˇt prˇedstavili klientovi. Na za´kladeˇ
zpeˇtne´ vazby jsme jim vdechli konecˇnou podobu. Jednotlive´ prˇı´pady uzˇitı´ si mu˚zˇete
prohle´dnout na obra´zku 1 v diagramu prˇı´padu uzˇitı´. Pro strucˇnost zde nebudu uva´deˇt
vesˇkere´ detailnı´ specifikace vsˇech teˇchto use casu˚.
2.3.1 Prˇı´pad uzˇitı´ - ovla´da´nı´ osveˇtlenı´
Tento prˇı´pad uzˇitı´ vznikl na za´kladeˇ sce´na´rˇe (user story), kde klient vylı´cˇil svou prˇedstavu
o ovla´da´nı´ osveˇtlenı´. Vy´sledny´ use case si mu˚zˇete prohle´dnout v na´sledujı´cı´ tabulce 1.
2.4 Analyticke´ trˇı´dy
Jak jsem jizˇ drˇı´ve prˇedeslal, pomocı´ metody analy´za podstatny´ch jmen ze zada´nı´ zı´ska´me
kandida´ty na analyticke´ trˇı´dy a atributy. V druhe´ fa´zi z teˇchto kandida´tu˚ vybereme
trˇı´dy. Entity, ktere´ nesplnˇujı´ pozˇadavky trˇı´dy, se stanou atributy. Analyticke´ trˇı´dy jsou
takove´ entity, jejichzˇ instance reprezentujı´ objekty z proble´move´ dome´ny (mapujı´ pojmy
skutecˇne´ho sveˇta). To znamena´, zˇe se zde nebudeme nebudeme pokousˇet modelovat
naprˇ. trˇı´dy pro pra´ci s databa´zı´. To je jizˇ u´kolem vy´vojove´ etapy na´vrh. V na´sledujı´cı´m
obra´zku 2 se mu˚zˇeme podı´vat na neˇktere´ analyticke´ trˇı´dy, ktere´ se v nasˇem projektu
objevujı´.
2.5 Realizace prˇı´padu˚ uzˇitı´
V soucˇasne´ dobeˇ jizˇ tedyma´me hotovy analyticke´ trˇı´dy, ktere´ spolu se specifikacı´ prˇı´padu˚
uzˇitı´ tvorˇı´ podklad pro tvorbu sekvencˇnı´ch diagramu˚. Sekvencˇnı´ diagramy zna´zornˇujı´
interakce mezi cˇa´rami zˇivota jako cˇasoveˇ usporˇa´danou posloupnost uda´lostı´. Pomohou
na´m tedy zmapovat, jak budou jednotlive´ objekty mezi sebou komunikovat pro dosazˇenı´
uzˇivatelsky´ch cı´lu˚. Mohli bychom rovneˇzˇ pouzˇı´t aktivitnı´ diagramy, ktere´ by na´m navı´c
umozˇnily zachytit zodpoveˇdnosti jednotlivy´chmodulu˚. Pro dostatecˇne´ pochopenı´ si vsˇak
vystacˇı´me s diagramy sekvencˇnı´mi.
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Obra´zek 1: Diagram prˇı´padu˚ uzˇitı´
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Prˇı´pad uzˇitı´ - ovla´da´nı´ osveˇtlenı´
ID: 1
Strucˇny´ popis:
Souhrny´ postup pro rozsvı´cenı´/zhasnutı´ sveˇtla
Hlavnı´ akte´rˇi:




Sluzˇba syste´mu pro ovla´da´nı´ doma´cnosti je spusˇteˇna.
Akte´r Uzˇivatel mobilnı´ho syste´mu je oveˇrˇen vu˚cˇi syste´mu.
Hlavnı´ sce´na´rˇ:
1. Prˇı´pad uzˇitı´ zacˇı´na´ volbou uzˇivatele pro ovla´da´nı´ sveˇtel.
2. Syste´mna za´kladeˇ konfigurace zobrazı´ vsˇechnadostupna´ prˇipojena´ osveˇtlovacı´
zarˇı´zenı´.
3. Uzˇivatel zvolı´ osveˇtlovacı´ bod, ktery´ chce ovla´dat
(a) Pokud je osveˇtlenı´ ve stavu „ON” syste´m nabı´dne volbu pro zhasnutı´.
(b) Pokud je osveˇtlenı´ ve stavu „OFF”, syste´m nabı´dne volbu pro rozsvı´cenı´.
4. Uzˇivatel zvolı´ mozˇnost Zhasni.
5. Syste´m zhasne prˇı´slusˇne´ sveˇtlo
Vy´stupnı´ podmı´nky:
Syste´m zhasne/rozsvı´tı´ sveˇtlo
Syste´m zaznamena´ stav zarˇı´zenı´ (sveˇtla)
Alternativnı´ sce´na´rˇe:
4. a Uzˇivatel zvolı´ mozˇnost Rozsvit’.
5. a Syste´m rozsvı´tı´ sveˇtlo.
Tabulka 1: Prˇı´pad uzˇitı´ - ovla´da´nı´ osveˇtlenı´
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Obra´zek 2: Analyticke´ trˇı´dy
2.5.1 Sekvencˇnı´ diagram - ovla´da´nı´ sveˇtel
Na´sledujı´cı´ diagram 3 zna´zornˇuje jak probı´ha´ komunikace mezi trˇı´dami, pokud chce
uzˇivatel rozsvı´tit sveˇtlo ve zvolene´m pokoji.
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Obra´zek 3: Sekvencˇnı´ diagram - ovla´da´nı´ sveˇtel
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Obra´zek 4: Celkova´ architektura syste´mu
2.6 Na´vrh
V te´to chvı´li jizˇ prˇesneˇ vı´me, co ma´ vy´sledna´ aplikace deˇlat. Ma´me zmapova´nu pro-
ble´movou dome´nu, vı´me jake´ objekty se v syste´mu vyskytujı´, jake´ funkce bude syste´m
nabı´zet. Zby´va´ na´m tedy zodpoveˇdeˇt ota´zku, jak to vsˇe syste´m bude deˇlat. V na´sledujı´cı´ch
neˇkolika odstavcı´ch si rozebereme celkovou struktury vyvı´jene´ho syste´mu.
2.6.1 Na´vrh architektury
Nevytva´rˇı´me trivia´lnı´ stand-alone aplikaci, ale stojı´me prˇed pomeˇrneˇ slozˇity´m u´kolem,
a tak je trˇeba si hned na zacˇa´tku jasneˇ definovat stabilnı´ architekturu, ze ktere´ bude nasˇe
rˇesˇenı´ vycha´zet. Kazˇda´ chyba v tomto na´vrhu se v pozdeˇjsˇı´ cˇa´sti mu˚zˇe sta´t velmi drahou
(jak cˇasoveˇ, tak financˇneˇ) na opravu. Jak jsem jizˇ naznacˇil, cele´ rˇesˇenı´ se bude skla´dat
z vı´ce „samostatny´ch” aplikacı´ (modulu˚), ktere´ budou mezi sebou muset komunikovat
a tı´m tak uspokojit potrˇeby uzˇivatele. Jednotlive´ moduly pobeˇzˇı´ na vı´ce hardwarovy´ch
zarˇı´zenı´ch a tı´m pa´dem budou muset vyuzˇı´vat ru˚zne´ technologie, cozˇ na´s stavı´ prˇed
proble´m, jak co nejefektivneˇji zajistit komunikaci mezi teˇmito zarˇı´zenı´mi.
Hlavnı´ cˇa´stı´ cele´ho syste´mu bude embedded zarˇı´zenı´, ktere´ bude prˇı´mo komunikovat
s ovla´dany´mi periferiemi, jak je patrne´ z obra´zku 4. Toto embedded zarˇı´zenı´ (nazveˇme
jej server), bude mozˇne´ rˇı´dit bud’ pomocı´ prˇipojene´ dotykove´ obrazovky, nebo da´lkoveˇ
pomocı´ mobilnı´ho zarˇı´zenı´ (naprˇ. chytre´ho telefonu). Pro komunikaci mezi mobilnı´m
telefonem a serverem se jako optima´lnı´ komunikacˇnı´ kana´l jevı´ doma´cı´ Wi-Fi sı´t’. A to
prˇedevsˇı´m dı´ky sı´le a pokrytı´ signa´lu, cozˇ u jiny´ch beˇzˇneˇ pouzˇı´vany´ch bezdra´tovy´ch tech-
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nologiı´, jako naprˇ. Bluetooth(2.0), nebo IrDA nenajdeme. Srovna´nı´ teˇchto bezdra´tovy´ch
technologiı´ blı´zˇe uva´dı´m pozdeˇji v kapitole 2.6.3.
2.6.1.1 Architektura aplikace embedded serveru Nejprve je trˇeba si ujasnit, co
vsˇechno budeme od tohoto zarˇı´zenı´ potrˇebovat a jaky´m zpu˚sobem docı´lit ky´zˇene´ funk-
cionality.
Server bude muset zasta´vat na´sledujı´cı´ role:
1. Bude muset obsluhovat (ovla´dat, nebo zjisˇt’ovat jejich stav) prˇipojene´ periferie
2. Bude muset by´t schopen komunikovat s uzˇivatelem skrze dotykovou obrazovku
3. Bude muset umeˇt reagovat na pozˇadavky mobilnı´ho zarˇı´zenı´ slouzˇı´cı´ho jako da´l-
kove´ ovla´da´nı´
Uvedene´ pozˇadavky s sebou prˇina´sˇı´ jista´ omezenı´. Podrobneˇji se budu touto proble-
matikou zaby´vat v sekci 2.8, kde objasnı´m, procˇ jsme k rˇesˇenı´ zvolili ty ktere´ postupy a
technologie.
Jako operacˇnı´ syste´m tedy bude pouzˇit Windows Embedded Standard 7 SP1, ktery´
na´m poskytne nezbytny´ za´klad pro beˇh ostatnı´ch modulu˚ nasˇı´ aplikace. Pro vesˇkere´ dı´lcˇı´
aplikace je vyuzˇita vı´cevrstva´ architektura, ktera´ zajisˇt’uje jak snazsˇı´ udrzˇovatelnost ko´du,
tak logicke´ oddeˇlenı´ vy´konne´ho ko´du (Application logic) od vrstvy prezentacˇnı´ (GUI).
Ra´d bych jesˇteˇ zdu˚raznil, procˇ je obzvla´sˇt’v tomto syste´mudu˚lezˇite´ dodrzˇovat toto deˇlenı´.
Znovu prˇipomı´na´m, zˇe se prˇi implementaci setka´me s ru˚zny´mi technologiemi naprˇı´cˇ
cely´m syste´mem. Z toho plyne, zˇe stejna´ funkcionalitamu˚zˇe by´t, a take´ bude, vyzˇadova´na
na vı´ce mı´stech (aplikace pro dotykovou obrazovku, mobilnı´ zarˇı´zenı´). Dalsˇı´m faktorem,
ke ktere´mu je trˇeba prˇihlı´zˇet je, zˇe se aplikace vyvı´jı´ pro potrˇeby teˇlesneˇ postizˇeny´ch lidı´.
V rea´lu tedy jisteˇ narazı´me na pozˇadavek vytvorˇit GUI namı´ru podle specificky´ch potrˇeb
za´kaznı´ka. Nenı´ tedy myslitelne´, aby se udrzˇovalo vı´ce verzı´ modulu˚ programu, kde by
se opakoval ko´d aplikacˇnı´ logiky.
Jak je patrne´ z obra´zku 5, do beˇhove´ho prostrˇedı´ bude nainstalova´na sluzˇba (Windows
Service) - Remoted Server Service. Jejı´m posla´nı´m bude plnit dveˇ za´kladnı´ povinnosti.
Bude integrovat ovla´da´nı´ a obsluhu vesˇkery´ch hardwarovy´ch periferiı´. Jak prˇesneˇ popı´sˇi
v kapitole . Druhou povinnostı´ te´to steˇzˇejnı´ sluzˇby bude nabı´zet verˇejne´ rozhranı´ pro
komunikaci, a tı´m samotne´ ovla´da´nı´ periferiı´.
2.6.1.2 Architektura aplikace mobilnı´ho zarˇı´zenı´ Mobilnı´ho klienta bude v nasˇem
prˇı´padeˇ reprezentovat chytry´ mobilnı´ telefon s operacˇnı´m syste´mem Windows Mobile
(OS). Pu˚vodneˇ jsme zamy´sˇleli pouzˇı´vat dnes nejvı´ce rozsˇı´rˇenou verzi tohoto OS, tedy
WindowsMobile 6.5. Procˇ jsme nakonec od te´to verze prˇesˇli na nejnoveˇjsˇı´ verzimobilnı´ho
operacˇnı´ho syste´muWindows Phone 7 (WP7), ktery´ je zalozˇen na zcela nove´m a odlisˇne´m
ja´drˇe, popı´sˇi v kapitole 2.9.
Mobilnı´ klient, jehozˇ struktura je zna´zorneˇna na obra´zku 6, bude uzˇivateli slouzˇit
jako da´lkove´ ovla´da´nı´, pomocı´ ktere´mu bude mozˇne´ ovla´dat vesˇkere´ periferie (zarˇı´zenı´).
Jen teˇzˇko si asi mu˚zˇeme prˇedstavit, zˇe telefon bude tato zarˇı´zenı´ ovla´dat prˇı´mo. Proto
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Obra´zek 5: Architektura aplikace embedded serveru
bude nutne´ posı´lat pozˇadavky skrze nasˇe embedded zarˇı´zenı´ (server), od ktere´ho mu-
sı´me nutneˇ vyzˇadovat, aby nabı´zel „verˇejne´” rozhranı´, ktere´ na´m tento zpu˚sob komuni-
kace umozˇnı´. Uva´dı´m, zˇe rozhranı´ serveru musı´ by´t verˇejne´, to prosı´m berte s rezervou.
Musı´me samozrˇejmeˇ implementovat mechanismy pro oveˇrˇenı´ zdroje pozˇadavku, aby
nemohlo (s trochou nadsa´zky) dojı´t k situaci, zˇe na´hodny´ kolemjdoucı´ zı´ska´ prˇı´stup k
ovla´da´nı´.
Aplikace sama o sobeˇ nebude prˇina´sˇet zˇa´dnou novou funkcionalitu pro celkovy´ sys-
te´m. Telefonma´ slouzˇit jako pasivnı´ klient (da´lkove´ ovla´da´nı´) vyuzˇı´vajı´cı´pushprˇı´stup. To
znamena´, zˇe server nebude sa´m od sebe aktivneˇ komunikovat s tı´mto klientem, ale pra´veˇ
naopak. Mobilnı´ klient na prˇı´kaz uzˇivatele sa´m kontaktuje server se svy´m pozˇadavkem
a pote´ zpracuje prˇı´chozı´ odpoveˇd’. Mohli bychom tedy rˇı´ct, zˇe jde o tenke´ho klienta (thin
client).
Samotna´ aplikace bude opeˇt striktneˇ rozdeˇlena do vı´ce logicky´ch vrstev. Budeme im-
plementovat vrstvu, ktera´ se bude starat o komunikaci se serverem, tj. posı´la´nı´ pozˇadavku˚
a prˇevzetı´ adekva´tnı´ch odpoveˇdı´. Pozˇadavky budou samozrˇejmeˇ vznikat z interakce uzˇi-
vatele s vrstvou uzˇivatelske´ho rozhranı´ (GUI), kde budou prˇı´chozı´ odpoveˇdi adekva´tnı´m
zpu˚sobem reprezentova´ny. Zde opeˇt nara´zˇı´me na nutnost separovat GUI vrstvu od apli-
kacˇnı´ logiky. Musı´me mı´t sta´le na pameˇti, zˇe aplikace je vyvı´jena pro potrˇeby teˇlesneˇ
postizˇeny´ch lidı´. Proto se v budoucnu bude pravdeˇpodobneˇ tvorˇit i dalsˇı´ graficke´ roz-
hranı´, ve ktere´m s vy´hodou pouzˇijeme sta´vajı´cı´ funkcionality.
Nakonec tedy jesˇteˇ budeme potrˇebovat vrstvu, ktera´ bude zachyta´vat uda´losti (in-
terakce uzˇivatele s GUI) a prˇeda´vat pozˇadavky vrstveˇ pro komunikaci se serverem. Na
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Obra´zek 6: Architektura aplikace mobilnı´ho telefonu
druhou stranu bude prˇebı´rat odpoveˇdi ze serveru a vhodny´m zpu˚sobem je zpracova´vat
pro vrstvu uzˇivatelske´ho rozhranı´. Tato vrstva bude tedy zasta´vat podobnou u´lohu, jako
vrstvaController na´vrhove´ho vzoruMVC, jehozˇmodifikace je v klientske´ aplikaci pouzˇita.
2.6.2 Na´vrh vrstvy pro rˇı´zenı´ periferiı´
Tato vrstva tedy bude slouzˇit jako prostrˇednı´k mezi ovla´dany´mi periferiemi a zbytkem
syste´mu, a tak se pokusı´me nadefinovat verˇejne´ rozhranı´ pro komunikaci. Implementacı´
na´vrhove´ho vzoru fasa´da (ang. Facade)docı´lı´me jednotne´ podoby tohoto rozhranı´ pro jinak
ru˚znorode´ trˇı´dy ovla´dajı´cı´ hardwarove´ komponenty.
Pouzˇitı´ sluzˇby (Windows Service) k hostova´nı´ funkcionality namı´sto klasicke´ (naprˇ.
konzolove´) aplikace je optima´lnı´ volbou pro tuto cˇa´st syste´mu. Tento modul nevyzˇaduje
zˇa´dne´ graficke´ rozhranı´. Modul musı´ by´t prˇı´stupny´ ihned po nastartova´nı´ serveru. Zde
na´m sluzˇba syste´mu Windows velmi usnadnı´ pra´ci, protozˇe nasˇı´ sluzˇbeˇ stacˇı´ nastavit,
aby se spousˇteˇla automaticky prˇi startu. Dalsˇı´m prˇı´nosem je spolehlivost sluzˇby. Pokud
by dosˇlo k neocˇeka´vane´ vyjı´mce, sluzˇba je schopna se restartovat a beˇhem kra´tke´ doby
se znovu spustit a to vsˇe bez nutnosti za´sahu uzˇivatele. Jednou z poslednı´ch vy´hod
je omezenı´ neocˇeka´vany´ch situacı´ zaprˇı´cˇineˇny´ch za´sahem nezkusˇene´ho uzˇivatele, ktere´
mohou eventua´lneˇ ve´st azˇ k pa´du syste´mu, nemluveˇ o situaci, kdy uzˇivatel tuto steˇzˇejnı´
sluzˇbu v podobeˇ klasicke´ aplikace zapomene spustit. Ale nic nenı´ zadarmo a ani prˇi
pouzˇitı´Windows Services tomu nenı´ jinak.
Proble´m spocˇı´va´ v komunikaci zbytku syste´mu se sluzˇbou. Pokud by tato sluzˇba
nabı´zela sve´ rozhranı´ prˇı´mo pro vyuzˇitı´ ze vzda´lene´ho pocˇı´tacˇe (mobilnı´ho telefonu),
bylo by nejvhodneˇjsˇı´ volbou pouzˇitı´ sluzˇeb soketu˚ TCP/IP. Server by v tomto prˇı´padeˇ
musel vytvorˇit internı´ Socket Server (v jazyce C# TcpListener), ktery´ by naslouchal na
verˇejne´m portu. Pro kazˇdy´ prˇı´chozı´ pozˇadavek by vytvorˇil vlastnı´ vla´kno, ve ktere´m by
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se z prˇı´chozı´ho proudu prˇecˇetl pozˇadavek, ktery´ by byl na´sledneˇ prˇeda´n ke zpracova´nı´
nasˇı´ sluzˇbeˇ. Po obslouzˇenı´ pozˇadavku by se odpoveˇd’ zapsala do vy´stupnı´ho proudu.
Jelikozˇ ale budou s touto sluzˇbou komunikovat jen moduly beˇzˇı´cı´ na loka´lnı´ stanici
(WCF Server, klientska´ aplikace pro dotykove´ LCD), jemnohem lepsˇı´ alternativou vyuzˇitı´
technologie .NET Remoting.
2.6.2.1 .NET Remoting Podle knihy [2, kapitola 21] je technologie .NET Remoting
intranetovou obdobou webovy´ch sluzˇeb, ktera´ vsˇak nema´ zbytecˇnou rezˇii v podobeˇ
serializace objektu˚ pro prˇenos prostrˇednictvı´m protokolu SOAP. Kazˇdou soucˇa´st .NET
Remoting lze rozsˇı´rˇit, nebo dokonce nahradit vlastnı´m rˇesˇenı´m. Nejle´pe tuto technologii
vystihujı´ dveˇ fra´ze: Web Services Anywhere (webove´ sluzˇby vsˇude - tı´m je mı´neˇno, zˇe
sluzˇbu lze vyuzˇı´t v jake´koli aplikaci za pouzˇitı´ jake´hokoli typu prˇenosu) a CLR Object
Remoting(vzda´lena´ komunikace spolecˇny´ch objektu˚ - zprostrˇedkova´va´ „proxy” instance
objektu pro vzda´lene´ vola´nı´ spolu se vsˇemi jeho vlastnostmi).
Obra´zek 7: Struktura pouzˇitı´ .NET Remoting
Architekturu .NET Remoting lze pouzˇı´vat pro pra´ci s objekty v jine´ aplikacˇnı´ dome´neˇ
bez ohledu na to, zda jsou komunikacˇnı´ syste´my spusˇteˇny ve stejne´m procesu, nebo
dokonce ve stejne´m syste´mu. Detailneˇjsˇı´ rozbor te´to zajı´mave´ technologie je nad ra´mec
te´to pra´ce, proto va´s tedy znovu odkazuji na vy´sˇe zmı´neˇnou publikaci, kde se dozvı´te
vı´ce.
Jak prˇesneˇ zacˇlenı´me tuto technologii do nasˇeho vlastnı´ho ko´du se dozvı´te v sekci 3 za-
by´vajı´cı´ se implementacı´. Z obra´zku 7 je zrˇejme´, zˇe klientska´ aplikace si vytvorˇı´ za´stupny´
(Proxy) objekt skrze neˇj vola´ pozˇadovane´ metody. Tento proxy objekt spustı´ mechanis-
mus, kde dojde nejprve k serializaci pozˇadavku, da´le prˇenesenı´ pozˇadavku na server po
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zvolene´m kominikacˇnı´m kana´le (TCP, UDP, HTTP, . . . ). Na serveru je pozˇadavek zpeˇtneˇ
deserializova´n a po identifikaci prˇı´slusˇne´ho vzda´lene´ho objektu je mu pozˇadavek prˇeda´n
ke zpracova´nı´. Odpoveˇd’procha´zı´ stejnou procedurou, pouze v opacˇne´m porˇadı´.
Implementacı´ .NET Remoting zprˇı´stupnı´me verˇejne´ metody pro vyuzˇitı´ na loka´lnı´
stanici. Tyto metody budou konzumova´ny klientskou aplikacı´ pro dotykovou LCD obra-
zovku beˇzˇı´cı´ na serveru.
2.6.3 Na´vrh realizace vstupneˇ/vy´stupnı´ch bran pro rˇı´zenı´ jednotlivy´ch prvku˚ inte-
ligentnı´ doma´cnosti
Pra´veˇ nynı´ je vhodny´ okamzˇik pro na´vrh rˇesˇenı´, jak vu˚bec se budou fyzicky ovla´dat
jednotlive´ komponenty doma´cnosti. Z prˇedchozı´ analy´zy jizˇ zna´me prˇesne´ pozˇadavky
klienta. Vı´me, zˇe bude potrˇeba zapnout/vypnout osveˇtlenı´, porˇı´dit snı´mky z kamery,
sepnout alarm apod. Pro budoucı´ pouzˇitı´ tohoto projektu a dalsˇı´ mozˇne´ potrˇeby jine´ho
klienta si musı´me zvolit takove´ technologie, abychom se co mozˇna´ nejvı´ce odprosili „jed-
noduche´ho” prvopla´nove´ho rˇesˇenı´, a tak si zajistit mozˇnost snadne´ rozsˇı´rˇitelnosti o nove´
komponenty. Musı´me tedy vymyslet, nebo le´pe rˇecˇeno najı´t, rˇesˇenı´ nabı´zejı´cı´ univerza´lnı´
mozˇnost ovla´da´nı´ rozlicˇny´ch periferiı´, ktere´ integrujeme do nasˇeho syste´mu. Je vı´ce nezˇ
jasne´, zˇe k ovla´da´nı´ naprˇ. sveˇtel budememuset pouzˇı´t digita´lnı´ rele´, ktere´ umozˇnı´ sepnutı´
(rozepnutı´) elektricke´ho obvodu na za´kladeˇ prˇı´chozı´ho signa´lu. Prˇi pru˚zkumu trhu (viz.
kapitola 4.2 jsme zjistili, zˇe existuje neˇkolik ovla´dacı´ch prvku˚ umozˇnˇujı´cı´ch „ovla´dat”
pra´veˇ spı´na´nı´ digita´lnı´ch rele´ a schopny´ch komunikovat po sı´ti.
2.6.3.1 Ovla´da´nı´ periferiı´ pomocı´ bezdra´tovy´ch technologiı´ Nezˇ prˇejdeme k vy´-
beˇru vlastnı´ho zarˇı´zenı´ pro ovla´da´nı´, rozhodneˇme se nejprve, jaky´ bude optima´lnı´ ko-
munikacˇnı´ kana´l pro dorozumı´va´nı´ se s touto deskou. Nejprve si prosı´m prohle´dneˇte
tabulku 2 srovna´vajı´cı´ pouzˇitelne´ bezdra´tove´ technologie.
Zigbee je bezdra´tova´ komunikacˇnı´ technologie standardu IEEE 802.15.4. Podobneˇ jako
technologie Bluetooth, je technologie zigbee urcˇena k propojova´nı´ zarˇı´zenı´ v sı´-
tı´ch PAN (Personal Area Network). Hlavnı´ dome´nou pro nasazenı´ jsou aplikace s
napa´jenı´m na akumula´tor, kdy prˇi znacˇneˇ nizˇsˇı´ spotrˇebeˇ poskytuje vy´razneˇ delsˇı´
dosah signa´lu v porovna´nı´ s technologiı´ Bluetooth, ovsˇem na u´kor horsˇı´ prˇeno-
sove´ rychlosti. Nizˇsˇı´ prˇenosova´ rychlost zajisˇt’uje vysˇsˇı´ odolnost proti rusˇenı´. Tento
fakt prˇedurcˇuje technologii ZigBee pro vyuzˇitı´ v pru˚myslovy´ch aplikacı´ch, kde si
vystacˇı´me s rychlostmi v rˇa´du neˇkolika desı´tek Kb/s.
Pro ZigBee je v Evropeˇ vyhrazeno pa´smo 868 MHz s jednı´m kana´lem a prˇenosovou
rychlostı´ 20 Kb/s. ZigBee sı´t’se skla´da´ ze trˇı´ druhu˚ uzlu˚.
• ZigBee coordinator - v sı´ti je vzˇdy jeden. Toto zarˇı´zenı´ se stara´ o chod sı´teˇ.
Umı´ ukla´dat bezpecˇnostnı´ klı´cˇe koncovy´ch uzlu˚. Synchronizace jednotlivy´ch
zarˇı´zenı´ v sı´ti ZigBee, potazˇmo koncovy´ch zarˇı´zenı´ s koordina´torem sı´teˇ je
realizova´na na za´kladeˇ takzvane´ho ra´mce beacon. Synchronizacˇnı´ autoritou je
zde pra´veˇ tento koordina´tor sı´teˇ, ktery´ v dany´ch okamzˇicı´ch vysı´la´ synchro-
nizacˇnı´ sekvence(beacon). Sekvence prˇijı´majı´ ostatnı´ zarˇı´zenı´ a synchronizujı´
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16MB a vı´ce 1MB a vı´ce 250 KB a vı´ce 4-32KB
Zˇivotnost na ba-
terii (dny)
1-7 0,5-5 1-7 100-1000
Prˇenosova´ rych-
lost (Kb/s)
64-128 11 000 720 20-250
Komunikacˇnı´
dosah (m)
1000 i vı´ce 1-100 1-10 1-100





Tabulka 2: Srovna´nı´ parametru˚ bezdra´tovy´ch technologiı´
se podle nich s vysı´lacı´ stranou, tedy s koordina´torem. To na´m umozˇnˇı´ kon-
cova´ zarˇı´zenı´ na dlouhou, prˇedemdefinovanou dobu uspat, a znacˇneˇ tak snı´zˇit
jejich spotrˇebu. Interval synchronizacˇnı´ch sekvencı´ mu˚zˇe by´t nastaven v roz-
mezı´ 15 ms azˇ po 15 minut. Pro prˇenos je pak mozˇne´ vyuzˇı´t tzv. super-ra´mce,
zacˇı´najı´cı´ pra´veˇ sekvencı´ beacon, po nichzˇ na´sleduje interval CFP(interval, v
neˇmzˇ zarˇı´zenı´ souteˇzˇı´ o prˇı´stup k me´diu), kdy zarˇı´zenı´ volneˇ souteˇzˇı´ o prˇı´stup
k me´diu. Ten je prˇı´padneˇ na´sledova´n intervalem s rezervovany´mi cˇasovy´mi
sloty pro prioritnı´ prˇenosy (tzv. GTS). Koordina´tor zası´la´ v beacon sekvenci pro
jednotliva´ koncova´ zarˇı´zenı´ take´ informace, zda jsou pro neˇ k dispozici data, cˇi
nikoliv. Pokudano, koncova´ zarˇı´zenı´ si je vyzˇa´dajı´ a prˇijmou je v rezervovany´ch
slotech. Pokud sı´t’funguje bez sekvencı´ beacon, dotazujı´ se jednotliva´ zarˇı´zenı´
periodicky koordina´tora. Komunikace potomprobı´ha´ za absence vyhrazeny´ch
slotu˚.
• ZigBee router - umozˇnˇuje vza´jemnou komunikaci (vy´meˇnu dat) mezi ostat-
nı´mi prvky sı´teˇ.
• ZigBee koncove´ zarˇı´zenı´ - jsou takove´ uzly sı´teˇ, ktere´ obecneˇ z du˚vodu u´spory
energie mı´vajı´ omezenou funkcionalitu(co se zigbee sı´teˇ ty´cˇe). Umı´ komuni-
kovat pouze s routery, nebo koordina´tory. Veˇtsˇinu doby jsou ve stavu cˇeka´nı´ na
signa´l.
Z nasˇeho embedded serveru bychom mohli snadno vytvorˇit ZigBee koordina´tor
za pouzˇitı´ zarˇı´zenı´ slouzˇı´cı´ho k tvorbeˇ vlastnı´ ZigBee sı´teˇ Ubee dongle vyra´beˇ-
ne´ho spolecˇnostı´ Cleode. K tomu ma´me mozˇnost porˇı´dit si jizˇ hotova´ koncova´ za-
rˇı´zenı´ (spı´nacˇe za´suvek, teplomeˇry, pohybova´ cˇidla apod.), nebo OEM verze desek
umozˇnˇujı´cı´ch reagovat na prˇı´chozı´ uda´losti, nebo zası´lat data (viz. obra´zek 8). Pou-
zˇitı´m modulu pro za´suvku je mozˇne´ ovla´dat teˇmeˇrˇ jaky´koli doma´cı´ spotrˇebicˇ. Pro
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nasˇe potrˇeby si mu˚zˇeme prˇedstavit prˇipojenı´ ka´vovaru, ktery´ na´m ra´no uvarˇı´ cˇer-
stvou ka´vu, nezˇ vstaneme. K tomu vyuzˇijeme pla´novacˇ, jehozˇ na´vrh je soucˇa´stı´ jine´
diplomove´ pra´ce ([8]). Podrobneˇjsˇı´ specifikace naleznete v prˇı´loze A.1.
Obra´zek 8: ZigBee OEM rˇesˇenı´ (Clode)
2.6.3.2 I/O Moduly s digita´lnı´mi rele´ S ohledem na nizˇsˇı´ financˇnı´ na´rocˇnost rˇesˇenı´
jsme se rozhodli pro prvotnı´ realizaci vyuzˇı´t desek osazeny´ch digita´lnı´mi rele´ prvky
cˇeske´ firmy Papouch. Tato spolecˇnost ma´ ve sve´m portfoliu rˇadu desek s Oznacˇenı´m
Quido, ktere´ se lisˇı´ pocˇtem vstupu˚/vy´stupu˚. Jednotlive´ moduly se prˇipojujı´ prˇes se´riovy´
port RS232, sbeˇrnici RS485, prˇes USB nebo Ethernet.
Vy´stupy jsou osazeny vy´konovy´m rele´ s prˇepı´nacı´m kontaktem. Za´kladnı´ mozˇnostı´
je kontakty rele´ okamzˇiteˇ sepnout nebo rozepnout. Take´ je mozˇne´ kontakty nastavit do
pozˇadovane´ho stavu na dobu urcˇitou.
Vstupy jsou prˇipraveny pro prˇipojenı´ kontaktu nebo napeˇtı´. Jsou dvoustavove´ - umı´
tedy rozlisˇit stavy prˇipojeno/neprˇipojeno napeˇtı´, respektive sepnuty´/rozepnuty´ kontakt.
U vstupu˚ je mozˇne´ zapnout funkci cˇı´tacˇ a pocˇı´tat impulzy externı´ch cˇidel s impulznı´m
vy´stupem (pohybova´ cˇidla - pouzˇitelna´ naprˇ. pro automaticke´ rozsvı´cenı´ sveˇtel). Stav
vstupu˚ je dostupny´ na dotaz z nadrˇazene´ho syste´mu nebo lze nastavit mo´d, kdy se
odesˇle automaticky zpra´va o zmeˇneˇ stavu vstupu.
Obra´zek 9: Quido ETH 4 - deska s digita´lnı´mi rele´
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Pro pokrytı´ potrˇeb nasˇeho klienta postacˇuje verzeQuido ETH 4/4 viz. obra´zek 9. K dis-
pozici tedybudememı´t 4 vstupya4vy´stupy. Tatodeska tedykomunikujeprostrˇednictvı´m
ethernetove´ LAN sı´teˇ (10/100MB). Tato volba byla podmı´neˇna´ mozˇnostı´ vyuzˇitı´ sta´vajı´cı´
loka´lnı´ sı´teˇ u klienta v domeˇ. Pouzˇitı´ te´to verze ma´ dalsˇı´ bezespornou vy´hodu v podobeˇ
mozˇnosti budoucı´ho prˇipojenı´ dalsˇı´ desky. To je prˇı´nosem zejme´na do budoucnosti, kdy
mu˚zˇe klient cˇasem vzne´st nove´ pozˇadavky na prˇida´nı´ dalsˇı´ch ovla´dany´ch elementu˚. Prˇi
implementaci tedy budeme pocˇı´tat s touto mozˇnostı´ soucˇasne´ho zapojenı´ vı´ce teˇchto za-
rˇı´zenı´ a budeme syste´mu muset pomocı´ konfiguracˇnı´ho souboru sdeˇlit, s kolika Quidy
pracuje. Syste´m pak sa´m podle te´to konfigurace nabı´dne v UI adekva´tnı´ ovla´da´nı´ na
za´kladeˇ zvolene´ho profilu ovla´dane´ periferie.
Vsˇechny typy desek Quido lze ovla´dat podle dobrˇe zdokumentovane´ho protokolu
Spinel.
SPINEL - ma´ jak svou textovou ASCII variantu, tak i bina´rnı´ podobu. Celou specifikaci
protokolu si pak mu˚zˇete prohle´dnout v prˇı´loze A.2. Pro prˇedstavu zde (obr. 10)
uvedu jednoduchy´ prˇı´klad v textove´ podobeˇ, ktery´ sepne rele´ cˇı´slo 2 na modulu s
adresou 1.
Obra´zek 10: Spinel - prˇı´kaz pro sepnutı´ rele´
Pomocı´ Quida realizujeme ovla´da´nı´ bzucˇa´ku, ktery´ bude slouzˇit jako znamenı´ pro
prˇivola´nı´ pomoci (jine´ho cˇlena doma´cnosti). Musı´me si uveˇdomi, zˇe Quido samo o sobeˇ
neprodukuje zˇa´dne´ vy´stupnı´ napeˇtı´, ale chova´ se jako chytry´, da´lkoveˇ ovla´dany´ vypı´nacˇ,
ktery´ umozˇnı´ sepnout, nebo rozpojit elektricky´ okruh. Pro ovla´da´nı´ bzucˇa´ku implemen-
tujeme neˇkolik druhu˚ pulznı´ch signa´lu˚. Tı´m ve vy´sledku umozˇnı´me ru˚zne´ zvukove´
signa´ly, ktere´ mohou mı´t ru˚zne´ vy´znamy. Na´mi pouzˇita´ sire´nka (viz obr. 11) potrˇebuje
napeˇtı´ vstupnı´ 3-30V DC (budeme jı´ tedy napa´jet pomocı´ bateriı´) a vy´stupnı´m vy´konem
85dB.
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Obra´zek 11: Bzucˇa´k pro prˇivola´nı´ pomoci
Da´le pomocı´ Quida umozˇnı´me ovla´da´nı´ osveˇtlenı´. Technickou prˇeka´zˇkou jsou limity
promaxima´lnı´ propustne´ napeˇtı´ na spı´nany´ch portech, ktere´ cˇinı´ 120VACa 60VDC, ktere´
na´m neumozˇnı´ prˇı´me´ zapojenı´ Quida do doma´cı´ elektricke´ sı´teˇ. Pro ovla´da´nı´ osveˇtlenı´
je nezbytne´ pouzˇı´t dalsˇı´ho digita´lnı´ho rele´ certifikovane´ho pro silnoproud (230V), ktere´
budemı´t spı´nacı´ napeˇtı´ nejle´pe 12V DC. Ve vy´sledne´ podobeˇ tedy bude Quido spı´nat rele´
zapojene´ odbornı´kem do elektricke´ho rozvodu v doma´cnosti. Pro velke´ mnozˇstvı´ ovla´da-
ny´ch elektronicky´ch zarˇı´zenı´ se vyplatı´ investovat naprˇ. do zarˇı´zenı´ S800L I/O spolecˇnosti
ABB (obra´zek 12), ktere´ slouzˇı´ jako ovladatelny´ spı´nacı´ rozvadeˇcˇ s dostatecˇny´m pocˇtem
portu˚ pro pokrytı´ potrˇeb nejna´rocˇneˇjsˇı´ho za´kaznı´ka. Z financˇnı´ch du˚vodu˚ v prvotnı´ fa´zi
realizace pouzˇijeme vlastnı´ spı´nacı´ rele´ desky, ktera´ kazˇda´ z nich umı´ sepnout a rozepnout
2 obvody (ovla´dat dveˇ sveˇtla). Jak je ze sche´matu na obra´zku 13 patrne´, pouzˇili jsme digi-
ta´lnı´ rele´ (RAS-1215 se spı´nacı´m napeˇtı´m 12VDC). Samotne´ vyrobenı´ desky podle nasˇeho
na´vrhu jsme prˇenechali odbornı´ku˚m, stejneˇ jako na´sledne´ zapojenı´ do elektricke´ sı´teˇ.
Obra´zek 12: Da´lkoveˇ ovladatelny´ spı´nacı´ rozvadeˇcˇ S800L I/O
2.6.4 Na´vrh spojove´ vrstvy
Zby´va´ tedy jesˇteˇ vhodny´m zpu˚sobem zprˇı´stupnit rozhranı´ take´ pro potrˇeby mobilnı´ho
klienta (da´lkove´ho ovla´da´nı´), ktery´ bude muset pro vola´nı´ pouzˇı´t sı´t’. Konkre´tneˇ tedy
doma´cı´ sı´t’Wi-Fi (viz. na´vrh architektury). Mozˇna´ se pta´te, procˇ nepouzˇı´t rozhranı´ .NET
Remoting take´ pro potrˇeby da´lkove´ho ovla´da´nı´? Je to prˇedevsˇı´m proto, zˇe .NET Remo-
ting mobilnı´ telefon nema´ prostrˇedky pro tvorbu .NET Remoting klienta. Proto jsme se
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rozhodli pro zverˇejneˇnı´ rozhranı´ pomocı´ platformeˇ neza´visly´ch webovy´ch sluzˇeb (web
services). Prˇi testova´nı´ syste´mu jsme vsˇak narazili na vy´konnostnı´ proble´my zpu˚sobene´
prˇı´lisˇnou rezˇiı´. Jak je zna´mo, webove´ sluzˇby jsou zalozˇeny na pouzˇitı´ XML. Vesˇkera´ ko-
munikace mezi serverem a klientem probı´ha´ v textove´ formeˇ pomocı´ SOAP protokolu.
Vesˇkere´ pozˇadavky a odpoveˇdi se tak musı´ serializovat do podoby XML souboru.
2.6.4.1 Windows Comunication Foundation Webove´ sluzˇby jsme po dalsˇı´ u´vaze
nahradili moderneˇjsˇı´ technologiı´ WCF (Windows Comunitation Foundation). WCF je
soucˇa´stı´ .NET Frameworku od verze 3.0. Servisneˇ orientovana´ architektura je vhodna´
pro tvorbu distribuovany´ch aplikacı´. WCF doka´zˇe prˇi spra´vne´ konfiguraci plneˇ nahra-
dit starsˇı´ webove´ sluzˇby, takzˇe si sta´le zachova´va´ platformnı´ neza´vislost. Osˇidı´me se ale
tak o vy´hody, ktere´ tento framework prˇina´sˇı´. Jak si mu˚zˇete povsˇimnout na obra´zku 14,
WCF sluzˇby doka´zˇı´ vyuzˇı´t opravdu sˇiroke´ spektrum komunikacˇnı´ch kana´lu˚ pocˇı´naje
protokolem webovy´ch sluzˇeb SOAP, prˇes zabezpecˇene´ HTTPS, azˇ po TCP. Sluzˇby jsou
typicky popsa´ny pomocı´WSDL (Web Services Description Language), cozˇ umozˇnı´ auto-
matizovanou tvorbu proxy trˇı´d na straneˇ klienta, ktery´ sluzˇbu vyuzˇı´va´. WCF ma´ oproti
Web Services nesporne´ vy´hody co se rychlosti ty´cˇe. WCF vyuzˇı´va´ bina´rnı´ serializaci pro
prˇenos dat. To si mu˚zˇe dovolit dı´ky tomu, zˇe WCF ma´ sˇirokou za´kladnu definovany´ch
primitivnı´ch datovy´ch typu˚.
Dobrou zpra´vou je, zˇe .NET Compact Framework (v 3.5) instalovany´ v telefonech
s Windows Phone 7 nativneˇ podporuje tvorbu klientsky´ch aplikacı´ konzumujı´cı´ WCF
sluzˇby. WCF navı´c nabı´zı´ neˇkolik zpu˚sobu˚ pro zabezpecˇenı´ sluzˇeb, a to jak v podobeˇ
sˇifrovane´ho komunikacˇnı´ho kana´lu, tak i autentizaci a autorizaci pozˇadavku˚. Existujı´ trˇi
mozˇne´ zpu˚soby, jak WCF sluzˇby hostovat:
1. WCF sluzˇba mu˚zˇe by´t hostova´na v IIS (od verze 5.5, plnohodnotneˇ vsˇak azˇ od
verze 7). Jde asi o nejbeˇzˇneˇjsˇı´ a nejprakticˇteˇjsˇı´ zpu˚sob. IIS7 na´m doka´zˇe zprˇı´stupnit
popis sluzˇeb ve forma´tu WSDL. IIS umı´ da´le dobrˇe pracovat s uzˇivatelsky´mi pra´vy
(umozˇnˇujemimo jine´ autentizaci a na´slednou autorizaci oproti uzˇivatelsky´m u´cˇtu˚m
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syste´muWindows). Sluzˇba je navı´c sta´le k online. Navı´c budeme potrˇebovat IIS pro
zprˇı´stupneˇnı´ webove´ho rozhranı´.
2. WCF sluzˇbamu˚zˇe by´t hostova´na v klasicke´ aplikaci (konzolova´ aplikace,WinForms
aplikace, WPF aplikace). To pro nasˇe u´cˇely nenı´ prˇı´lisˇ vhodne´, protozˇe s ukoncˇenı´m
aplikace se zneprˇı´stupnı´ take´ sluzˇba.
3. WCF sluzˇba mu˚zˇe by´t hostova´na ve klasicke´ sluzˇbeˇ syste´mu Windows (jde o tzv.
self-hostedWCF Service). Toto je vhodna´ varianta, pokud nenı´ k dispozici IIS server.
Prˇi testova´nı´ jsme zde vsˇak narazili na drobne´ implementacˇnı´ proble´my.
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2.7 Tvorba obrazu Windows Embedded
Vprvnı´ verzi rˇesˇenı´ jsme jako operacˇnı´ syste´m embedded serveru zvolili vlastnı´ image za-
lozˇeny´ naWindows EmbeddedCE 6.WinCE jemodula´rnı´, 32-bitovy´ „real-time” operacˇnı´
syste´m urcˇeny´ pro mala´ zarˇı´zenı´, ktera´ si vystacˇı´ s 1MB pameˇti. Fina´lnı´ verzeWinCE 6 R3
podporuje procesorove´ platformy ARMv5, MIPS, Intel x86 a SH4, doka´zˇe vyuzˇı´t azˇ 4GB
datove´ u´lozˇisˇteˇ. Pro na´sˇ syste´m jsme potrˇebovali (mimo jine´) moduly pro pra´ci s UI, .NET
Framework (v za´kladu je ve verzi 2.0, je tedy nutne´ jej pomeˇrneˇ na´rocˇny´m postupem up-
gradovat), moduly pro pra´ci se sı´tı´ (Ethernetove´ ovladacˇe, podpora sı´t’ovy´ch protokolu˚
jako TCP/IP), IIS (v za´kladu verze 5.5, kterou je mozˇne´ povy´sˇit maxima´lneˇ na verzi 6).
Sluzˇbu IIS serveru potrˇebujeme pro hostova´nı´ webovy´ch sluzˇeb a webove´ho rozhranı´
pro ovla´da´nı´.
Nezˇ prˇistoupı´me k samotne´ tvorbeˇ nasˇeho obrazu, veˇzte, zˇe budeme potrˇebovat na´-
sledujı´cı´ softwarove´ vybavenı´:
1. CD Windows CE 6 a dalsˇı´ 2 CD s updaty na verzi CE6 R2 a na´sledneˇ CE6 R3
2. Visual Studion 2005 SP1 (pozor, nesmı´ by´t noveˇjsˇı´) a da´le je potrˇeba doinstalovat
Platform Builder Ad-In
3. Nainstalovany´ operacˇnı´ syste´mWindowsXPSP3 (opeˇt nenı´mozˇnopouzˇı´tWindows
Vista/7)
Pokud ma´me vsˇe potrˇebne´ k dispozici, nainstalujeme si z CDWindows CE 6 kompo-
nenty pro tvorbu vlastnı´ch obrazu˚. Na´sledneˇ Provedeme aktualizace azˇ na fina´lnı´ verzi
WinCE CE6 R3. Obraz vytvorˇı´me jako novy´ projekt typu Platform Builder ve Visual
Studiu 2005, ktery´ po na´s bude pozˇadovat cestu k umı´steˇnı´ zmı´neˇny´ch komponent.
WindowsCE je specificky´m softwaremz tohodu˚vodu, zˇe je doda´va´n v podobeˇ zdrojo-
vy´ch ko´du˚ (na rozdı´l odWindows XP Embedded, ktery´ je doda´va´n jako balı´cˇek bina´rnı´ch
knihoven), je tedy mozˇne´ si v prˇı´padeˇ potrˇeby upravit dokonce ja´dro syste´mu. Je tedy
nejprve trˇeba, pomocı´ wizard na´stroje Platform builder(v balı´cˇku developers tools), vy-
brat cı´lovou hardwarovou platformu koncove´ho zarˇı´zenı´(v nasˇem prˇı´padeˇ x86 pro desku
ALIX1D). Da´le zvolı´me prˇipraveny´ profil vytvorˇeny´ na za´kladeˇ hardwarove´ konfigurace
nasˇı´ desky, ktery´ prˇipravı´ nezbytny´ za´klad komponent pro beˇh syste´mu. Da´le si ru-
cˇneˇ prˇida´me nasˇe zvolena´ rozsˇı´rˇenı´(IIS, .NET Framework, . . . ), ovladacˇe hardwarovy´ch
komponent, jako drivery pro webovou kameru, wi-fi sı´t’ovou kartu a jine´. Pro ilustraci si
mu˚zˇete prohle´dnout neˇktere´ kroky na obra´zku 16.
Po prˇida´nı´ vesˇkery´ch potrˇebny´ch modulu˚ a kontroly za´vislosti vsˇech komponent
musı´me na´sˇ projekt zkompilovat. Kompilace trvala neˇco prˇes dveˇ hodiny. Vliv na dobu
kompilace mohla mı´t skutecˇnost, zˇe jsme kompilaci prova´deˇli ve virtua´lnı´m syste´mu
Windows XP. Vy´sledkemkompilace je hotovy´ obraz syste´mu, ktery´ je nutno prˇekopı´rovat
na Compact Flash kartu suplujı´cı´ pevny´ disk. Prˇed tı´m je vsˇak trˇeba kartu prˇipravit. Kartu
je trˇeba naforma´tovat tak, aby pouzˇı´vala souborovy´ syste´m FAT16, da´le je nezbytne´
nastavit jı´ bit oznacˇujı´cı´ vlastnost BootFlag z hodnoty 0 na BootFlag=1. Tı´m rˇı´ka´me zˇe
pameˇt’ova´ karta slouzˇı´ k zava´deˇnı´ operacˇnı´ho syste´mu (podobneˇ, jak je tomu u klasicky´ch
pevny´ch disku˚). Na´mi vytvorˇeny´ obraz zabı´ral 490MB mı´sta.
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2.7.1 Prˇechod na Windows Standard Embedded 7
Po nasazenı´ u klienta, kde se objevily jiste´ vy´konnostnı´ proble´my jsme byli nuceni z
Windows CE 6 prˇejı´t na novy´ operacˇnı´ syste´m. Zmeˇna sˇla ruku v ruce s vy´meˇnou desky
ALIX1D, za desku novou. Dı´ky dlouhe´ reakcˇnı´ dobeˇ webovy´ch sluzˇeb, jsme byli nuceni
prˇejı´t na pouzˇitı´WCF.WCF vsˇak potrˇebujı´ pro svu˚j beˇh IIS ve verzi 7 (jinak se chovajı´ sta´le
jako klasicke´ Web Services). Bohuzˇel neexistuje zpu˚sob, jak na Windows CE provozovat
IIS 7. Z tohovyplynulanutnost prˇechodunaWindowsStandardEmbedded7 (WES7). Pro
otestova´nı´ jsme pouzˇili 180-dennı´ trial verzi volneˇ dostupnou na stra´nka´ch spolecˇnosti
Microsoft.
Obraz WES7 se tvorˇı´ odlisˇny´m zpu˚sobem, nezˇ je tomu v prˇı´padeˇ WinCE. Zmeˇna je
take´ v tom, zˇe jizˇ nema´me mozˇnost prˇı´stupu k samotne´mu ko´du operacˇnı´ho syste´mu,
cozˇ na´m vsˇak nemusı´ zase tolik vadit. WES je mozˇne´ nainstalovat neˇkolika zpu˚soby.
1. Pokud je na cı´love´m zarˇı´zenı´ provozova´n jizˇ neˇjaky´ OS, tak je mozˇne´ opeˇt po-
mocı´ na´stroju˚ sady developer tools spustit sluzˇbu Target Designer, ktera´ si „osaha´”
hardwarovou konfiguraci zarˇı´zenı´. Vy´sledkem je soubor, pomocı´ ktere´ho je mozˇne´
vytvorˇit za´klad obrazu, ktery´ je da´le modifikovatelny´ pomocı´ designeru, obdobneˇ
jak tomu bylo u WinCE. Vy´hodou je zde, zˇe obraz nevytva´rˇı´me prˇı´mo na cı´love´m,
me´neˇ vy´konne´m zarˇı´zenı´. Zkompilovany´ obraz opeˇt nakopı´rujeme na pouzˇitou
diskovou jednotku (CompactFlash, SSD, HDD).
2. Pohodlneˇjsˇı´m zpu˚sobem instalace, je prˇipojit k zarˇı´zenı´ optickoumechaniku a spus-
tit instalaci prˇı´mo z DVD. V prvnı´ fa´zi se opeˇt provede fa´ze mapova´nı´ prˇı´tomne´ho
hardwaru. Po zjisˇteˇnı´ konfigurace se spustı´ wizard umozˇnˇujı´cı´ doinstalova´nı´ pozˇa-
dovany´ch komponent (.NET Framework 4, chybeˇjı´cı´ ovladacˇe, IIS 7.5, podpora
sı´t’ovy´ch sluzˇeb, podpora GUI, podpora multime´diı´, . . . ). Poslednı´m krokem je
opeˇt nezbytna´ kontrola kompatibility a za´vislostı´ zvoleny´ch soucˇa´stı´ budoucı´ho
syste´mu. Vy´sledny´ obraz se pak sa´m nakopı´ruje na zvolene´ datove´ u´lozˇisˇteˇ.
Prˇi vsˇech mozˇny´ch postupech instalace jsme vsˇak narazili na proble´m. Instala´tor
vzˇdy uva´zl prˇi inicializaci instalace v momenteˇ kopı´rova´nı´ docˇasny´ch souboru˚. Prˇi snaze
vyrˇesˇit tento proble´m jsme zjistili, zˇe pro instalaci a beˇh syste´mu potrˇebuje mı´t zarˇı´zenı´
alesponˇ 512 MB pameˇti RAM. Nasˇe deska ALIX1D ma´ bohuzˇel pouze 256MB a nenabı´zı´
slot pro osazenı´ dalsˇı´ pameˇtı´. To je du˚vodem, procˇ bylo trˇeba porˇı´dit i novou, vy´konneˇjsˇı´
embedded desku. Jak vsˇak v kapitole 2.8 popisuji, cena nove´ vy´konne´ desky, ktera´ by
meˇla nahradit zapu˚jcˇenou desku ALIX1D je dı´ky dnesˇnı´m cena´m velmi nı´zka´. Nasˇe
fina´lnı´ verze zabı´ra´ 3,3GB diskove´ho prostoru.
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2.8 Vy´beˇr vhodne´ platformy pro embedded zarˇı´zenı´
Nynı´, kdyzˇ jizˇ ma´me alesponˇ za´kladnı´ prˇedstavu o tom, jake´ nefunkcˇnı´ pozˇadavky jsou
na syste´m kladeny, je na cˇase vybrat spra´vnou platformupro na´sˇ server a take´ promobilnı´
zarˇı´zenı´. V te´to kapitole si porovna´me jednotlive´ mozˇnosti platforem pouzˇitelny´ch pro
nasˇe u´cˇely.
Nejprve se tedy podı´va´me na jednotlive´, dnes beˇzˇneˇ pouzˇı´vane´, platformy pro em-
bedded zarˇı´zenı´. Prˇi vy´beˇru vsˇak musı´me myslet trosˇicˇku doprˇedu a mı´t na pameˇti, zˇe
toto zarˇı´zenı´ bude muset by´t podporova´no neˇkterou z distribucı´ operacˇnı´ho syste´mu z
rodiny Windows CE. Budou na´s tedy zajı´mat zarˇı´zenı´ vyuzˇı´vajı´cı´ mikroprocesory typu
ARM, MIPS a x86. Za´rovenˇ ale musı´me dba´t na to, abychom meˇli k dispozici dostatecˇny´
vy´kon a samozrˇejmeˇ prˇi tom se udrzˇet v rozumne´ cenove´ relaci. Da´le na´s bude zajı´-
mat prˇı´tomnost komunikacˇnı´ch periferiı´. Komunikacˇnı´mi periferiemi jsou zde mysˇleny
vstupneˇ/vy´stupnı´ bra´ny, jako naprˇı´klad paralelnı´ port, se´riovy´ port, USB konektory, a
da´le sı´t’ova´ rozhranı´ jako Bluetooth, ethernetovy´ port RJ-45, Wi-Fi apod.
2.8.1 ARM architektura
Na zacˇa´tku bych si dovolil citovat slova rˇeditele ARMuWarrena Easta:
Cı´lem architektury ARM nenı´ ovla´dnout PC trh. Tam je jasny´m vla´dcem Intel
(tedy prˇesneˇji x86) a nema´ valny´ smysl se do takove´ho boje pousˇteˇt. ARMma´
svy´ch odbytisˇt’sta´le dost. Firmy jako Microsoft i Nvidia na´m vlastneˇ samy o
sobeˇ nacha´zejı´ cˇi vytva´rˇejı´ odbytisˇteˇ nova´, resp. jej smeˇrˇujı´ tam, kde sice sta´le
vla´dne x86, ale nenı´ to pro tuto architekturu steˇzˇejnı´ ja´dro.
Procesory ARM jsou zalozˇeny na 32bitove´ RISC (Reduced Instruction Set - ma´ re-
dukovanou instrukcˇnı´ sadu a mu˚zˇe tak mı´t vı´ce paralelnı´ch jednodusˇsˇı´ch instrukcˇnı´ch
jednotek) architekturˇe. Vy´hodaARMu spocˇı´va´ prˇedevsˇı´m v jeho RISCove´ instrukcˇnı´ sadeˇ
- instrukce jsou vykona´va´ny prˇı´mo hardwarem, nikoli mikroko´dem. Fakt zˇe procesor ob-
sahuje mensˇı´ pocˇet hardwarovy´ch instrukcı´ deˇla´ jeho na´vrh do jiste´ mı´ry jednodusˇsˇı´.
Vlastnı´ procesor je mensˇı´, a tak ma´ mensˇı´ spotrˇebu, cozˇ se projevı´ na ceneˇ za jeho provoz,
protozˇe se pocˇı´ta´ se sta´ly´m beˇhem serveru. Jednodusˇsˇı´ instrukcˇnı´ soubor umozˇnˇuje take´
snadneˇjsˇı´ vytvorˇenı´ kompila´toru. Dı´ky neˇktery´m vlastnostem ARM je omezen i proble´m
prˇedpovı´da´nı´ skoku˚. Za vy´hody RISCovy´ch procesoru˚ se povazˇuje i veˇtsˇı´ pocˇet univer-
za´lneˇ pouzˇitelny´ch registru˚. ARM ma´ navı´c neˇktere´ vymozˇenosti jako jsou podmı´neˇne´
instrukce.
Nı´zka´ spotrˇeba energie prˇi vysoke´mvy´pocˇetnı´mvy´konuma´ za´sadnı´ vy´znamhlavneˇ v
zarˇı´zenı´ch napa´jeny´ch bateriemi. Proto dnes tyto procesory ovla´dajı´ trh s maly´mi prˇenos-
ny´mi zarˇı´zenı´mi, jako jsou multimedia´lnı´ prˇehra´vacˇe, mobilnı´ telefony, kapesnı´ pocˇı´tacˇe,
kalkula´tory atd.
V soucˇasne´ dobeˇ jsou na trhu kdispozici procesoryARMve verzı´chARM11 (zalozˇeny´
na ARMv6xx) a poslednı´m vy´vojovy´m stupneˇm je Cortex (zalozˇeny´ na ARMv7xx).
ARM11, ktery´ nabı´zı´ vy´kon 533MHz-1GHz, je hojneˇ nasazova´n vdnesˇnı´chmobilnı´ch tele-
fonech. Pro prˇedstavu uvedu neˇkolik prˇı´kladu˚. Nejzna´meˇjsˇı´m prˇedstavitelem je iPhone 3,
HTC WildFirea a Nokie rˇad Nokie Nxx a Nokie Exx.
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Procesor Samsung Cortex-A8 ARM S5PV210AH-A0,
1GHz
Podporovane´ OS WinCE6.0, Android2.1, Android2.2
Operacˇnı´ pameˇt’ Samsung K4T1G108, 1GB DDR2
Diskova´ u´lozˇisˇteˇ 2x SD Slot (kazˇdy´ azˇ 32GB), 1x T-Flash Slot,
1x ATA konektor
USB konektory 4x USB 2.0
Mozˇnost prˇipojenı´ dotykove´ obrazovky Ano (50-pinovy´ konektor pro azˇ 12.1” LCD)
Video vy´stupy VGA (1024x768), HDMI (1080p@30fps), DVI, TV-
Out
Zvukovy´ Vstup/Vy´stup Ano/Ano
Sı´t’ova´ rozhranı´ 1x Ethernet RJ-45, 1x SDIO Wi-Fi (802.11 b/g/n)
Konektivita 2x RS485 se´riova´ linka (COM5, COM6), 4x se´ri-
ova´ linka RS232 s DB9 portem
Rozmeˇry 320mm × 250mm
Cena asi 15000 Kcˇ
Tabulka 3: Specifikace ARM Kitu Samsung (S3C6410)
Cortex se naopak snazˇı´ prosadit na trhu s netbooky a hernı´mi konzolemi. A chce
tak konkurovat procesoru˚m Atom firmy Intel. Cortex procesory zarucˇujı´ plnou kompa-
tibilitu s technologiemi pouzˇı´vany´ch v modernı´ch aplikacı´ch, jako jsou J2SE, Java (FX),
Adobe Flash etc. Dnes tvorˇı´ za´klad pro veˇtsˇinu zarˇı´zenı´ s Android OS postavene´m na
linuxove´m ja´drˇe a hojneˇ vyuzˇı´vajı´cı´ pra´veˇ technologiı´ JAVA. Nabı´zı´ podporu zpracova´nı´
jak 2D, tak 3D grafiky, a tak i mozˇnosti prˇı´veˇtive´ho uzˇivatelske´ho prostrˇedı´, podporu
multimedia´lnı´ch forma´tu˚, jako MPEG-4. Vy´kon se pohybuje v rozmezı´ 1GHz - 2,5GHz
a je dostupny´ jak v jedno-ja´drove´m, tak azˇ ve cˇtyrˇ-ja´drove´m provedenı´ se schopnostı´
namapovat azˇ 4GB operacˇnı´ pameˇti a 1TB diskove´ho prostoru.
Pro nasˇe potrˇeby by byl vhodny´ naprˇ. model mini-ATX desky S5PV210 ARM Deve-
lopment Kit od spolecˇnosti Samsung. Jak plyne z jeho specifikace, kterou si mu˚zˇete pro-
hle´dnout v tabulce 3, tak toto rˇesˇenı´ sky´ta´ dostatecˇny´ (azˇ nadstandardnı´) vy´kon, spoustu
vstupneˇ/vy´stupnı´ch periferiı´ a co se ty´cˇe sı´t’ove´ konektivity, tak ani zde nic nechybı´. Va-
dou na kra´se je zde ale poneˇkud vysˇsˇı´ cena, ktera´ vsˇak za takto dobrˇe vybaveny´ KIT nenı´
nijak prˇehnana´. V uvedene´ cˇa´stce bohuzˇel nejsou zahrnuty jak trˇeba diskove´ jednotky,
tak ani zobrazovacı´ zarˇı´zenı´ (dotykova´ LCD obrazovka), ktere´ opeˇt toto rˇesˇenı´ prodrazˇı´.
Jak deska vypada´ je zobrazeno na obra´zku 17.
2.8.2 x86 architektura
Architektura x86 soucˇasneˇ ovla´da´ trhy se stolnı´mi pocˇı´tacˇi, prˇenosny´mi pocˇı´tacˇi a „ma-
ly´mi” servery. V u´vodu bych zmı´nil dnesˇnı´ trend. ARMa x86 se pomalu zacˇı´najı´ sblizˇovat.
Zatı´mco x86 vycha´zı´ z vy´konny´ch jader, ktera´ jsou postupneˇ sta´le vı´ce optimalizova´na z
hlediska spotrˇeby, ARM ma´ korˇeny v super u´sporne´ architekturˇe, ktere´ je doda´va´n sta´le
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Obra´zek 17: Deska ARM Kitu Samsung (S3C6410)
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vysˇsˇı´ a vysˇsˇı´ vy´kon. Proto pomalu zacˇı´najı´ mı´t uplatneˇnı´ ve stejny´ch aplikacı´ch (naprˇ.
netbooky).
Drˇı´ve jsme zde nacha´zeli prˇeva´zˇneˇ procesory s 32-bitovou instrukcˇnı´ sadou, dnes se
ale setka´va´me jizˇ s procesory 64-bitovy´mi. Tyto procesory jsou opeˇt postaveny na RISC
architekturˇe, stejneˇ jako drtiva´ veˇtsˇina modernı´ch procesoru˚. Mnozı´ by mohli namı´tat,
zˇe se procesory te´to rodiny prˇı´lisˇ nehodı´ do rˇekneˇme u´sporne´ho embedded zarˇı´zenı´, a
to hlavneˇ kvu˚li spotrˇebeˇ a mnozˇstvı´ vyprodukovane´ho tepla prˇi zatı´zˇenı´, ktere´ je trˇeba
odva´deˇt aktivnı´mi prvky, jako je naprˇ. ventila´tor. Azˇ do neda´vne´ doby by meˇli tito lide´
pravdu. Revoluci zde vsˇak prˇinesla firma Intel se svy´mi procesory Atom, ktere´ poprve´
spatrˇily sveˇtlo sveˇta zacˇa´tkem roku 2008.
Intel Atom je znacˇka procesoru˚ patrˇı´cı´ do rodiny x86 a x86-64. Jsou konstruovane´
specia´lneˇ pro zarˇı´zenı´ vyzˇadujı´cı´ velmi nı´zky´ odbeˇr energie a prˇitom sta´le vysoky´ vy´kon
(hlavneˇ netbooky, PDA, smartphony cˇi ultra-mobilnı´ PC). Procesor je vyra´beˇn 45 nm
technologiı´. V ja´drˇe je hardwarova´ podpora pro vykreslova´nı´ 2D/3D grafiky, ktera´ si
hraveˇ poradı´ naprˇ. s MPEG-4, WMV9, H.264 a to i ve Full-HD (1080p @30fps) rozlisˇenı´.
V soucˇasne´ dobeˇ se deˇlı´ do dvou vy´vojovy´ch veˇtvı´, podle segmentu zarˇı´zenı´, pro ktera´
jsou urcˇeny. V mobilneˇjsˇı´ch zarˇı´zenı´ch, kde je hlavnı´ du˚raz kladen na nı´zkou spotrˇebu
(delsˇı´ vy´drzˇ zarˇı´zenı´ v chodu na baterii) se setka´me s procesory pod ko´dovy´m oznacˇenı´m
IntelAtomLincroft. Procesor je tvorˇen jednı´m ja´drem. Spadajı´ zde procesory s oznacˇenı´m
Atom Z6xx. Takt procesoru se podle modelu pohybuje od 1.2GHz-1.9Ghz. Sˇı´rˇka sbeˇrnice
je v rozmezı´ 400-533MHz. Cahce pameˇt’v ja´dru ma´ hodnotu 512 KB a to vsˇe prˇi velmi
nı´zke´ hodnoteˇ TDP (Thermal Design Power) < 2,5 W.
Do druhe´ kategorie, pod znacˇenı´m Intel Atom Pineview, se rˇadı´ procesory se znacˇe-
nı´m N4xx a D4xx. Jde o jedno-ja´drove´ procesory, kde kategorie N prˇedstavuje u´sporneˇjsˇı´,
ale me´neˇ vy´konnou variantu. Pak se zde dokonce setka´me i s prvnı´mi dvou-ja´drovy´mi
za´stupci N5xx a D5xx (N opeˇt znacˇı´ u´sporneˇjsˇı´, ale me´neˇ vy´konnou variantu). TDP je
zde vy´razneˇ vysˇsˇı´ a to 6,5W azˇ 13W, cozˇ na´m mu˚zˇe napovı´dat, pro jaka´ zarˇı´zenı´ jsou
urcˇeny. Takt jednoho ja´dra je zde azˇ u´ctyhodny´ch 1,83GHz prˇi podporovane´ sˇı´rˇce sbeˇr-
nice 667MHz a solidnı´ cache pameˇtı´ o velikosti azˇ 1MB.
Je tedy opravdu z cˇeho vybı´rat. Jednou z mozˇny´ch variant pro nasˇe u´cˇely mu˚zˇe by´t
naprˇı´klad mini-ATX deskaALIX-1D, ktera´ je zobrazena na obra´zku 18. Podrobneˇjsˇı´ prˇed-
stavu o hardwarove´ konfiguraci si mu˚zˇete udeˇlat z tabulky 4. Za pomeˇrneˇ nı´zkou cenu
zde nalezneme v podstateˇ vsˇe, co budeme pro nasˇi inteligentnı´ doma´cnost potrˇebovat.
Deska nabı´zı´ dostatek komunikacˇnı´ch bran prˇedevsˇı´m v podobeˇ USB portu˚. O potrˇebnou
komunikaci v sı´ti se zde postara´ Ethernetovy´ konektor. Co by zde naopak mohlo vadit je
skromny´ vy´kon, ktery´ danˇ za nizˇsˇı´ cenu a spotrˇebu zarˇı´zenı´ a take´ musı´me bra´t v u´vahu,
zˇe deska je na trhu jizˇ od roku 2007. Samozrˇejmeˇ je trˇeba pocˇı´tat s dalsˇı´mi na´klady za
porˇı´zenı´ naprˇ. CF-karty, dotykove´ho LCD panelu aj.
Zajı´maveˇjsˇı´ volbou by tak mohla by´t jedna z nejnoveˇjsˇı´ch embedded desek firmy Je-
tway. Z sˇiroke´ sˇka´ly vy´robku˚ se pro na´s nejle´pe hodı´ deska Jetway NF96, ve ktere´ se
snoubı´ vysoky´ vy´kon (viz. specifikace v tabulce 5), modernı´ vy´robnı´ technologie. Jako
krok spra´vny´m smeˇrem je prˇı´tomnost 2 slotu˚ pro DDR2 pameˇti. Navzdory vysoke´mu
vy´konu si zde, a to prˇedevsˇı´m dı´ky modernı´mu procesoru Intel Atom D525 s maxima´lnı´
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Procesor 500 MHz AMD Geode LX
Podporovane´ OS WinCE6.0
Operacˇnı´ pameˇt’ 256MB DDR
Diskova´ u´lozˇisˇteˇ 1x CompactFlash slot, 1x 44 pin ATA konektor
USB konektory 4x USB 2.0
Mozˇnost prˇipojenı´ dotykove´ obrazovky „Ano” (USB + VGA)
Video vy´stupy VGA (1024x768)
Zvukovy´ Vstup/Vy´stup Ano/Ano
Sı´t’ova´ rozhranı´ 1x Ethernet RJ-45, 1x (Mini PCI) Wi-Fi (802.11
b/g)
Konektivita 2x RS485 se´riova´ linka (COM5, COM6)
Rozmeˇry 185mm × 185mm
Cena 3000 Kcˇ
Tabulka 4: Specifikace embedded desky ALIX-1D
Obra´zek 18: Deska ALIX-1D
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Procesor Intel Atom D525 (2x 1.8 GHz, 1Mb cache)
Podporovane´ OS Windows Embedded 7
Operacˇnı´ pameˇt’ 2x DDR2 800/667 SDRAM (azˇ 4GB) - neosazeno
Diskova´ u´lozˇisˇteˇ 2x konektor Serial ATA2 3 Gb/s - neosazeno
USB konektory 5x USB 2.0/1.1
Mozˇnost prˇipojenı´ dotykove´ obrazovky „Ano” (USB + VGA)
Video vy´stupy VGA
Zvukovy´ Vstup/Vy´stup Ano/Ano
Sı´t’ova´ rozhranı´ 1x Gigabit Ethernet LANRJ-45, 1x (Mini PCI)Wi-
Fi (802.11 b/g/n)




Tabulka 5: Specifikace embedded desky Jetway NF96
TDP do 13W, vystacˇı´me s pasivnı´m chlazenı´m. Jak je patrne´ z obra´zku˚ 19, tak je zde prˇı´-
tomny´ dostatecˇny´ pocˇet USB portu˚ a ethernetovy´ konektor pro prˇipojenı´ k sı´ti. Postra´dat
zde ale mu˚zˇeme naprˇ. slot pro Compact Flash pameˇt’ovou kartu, namı´sto ktere´ zde bude
trˇeba porˇı´dit naprˇ USB Flash disk, nebo le´pe SSD disk (pro SATA konektor), ktery´ ovsˇem
zarˇı´zenı´ o zhruba 1500 Kcˇ prodrazˇı´. Kdyzˇ k ceneˇ jesˇteˇ prˇipocˇteme zhruba 600 Kcˇ za 2GB
operacˇnı´ pameˇti, tak se dostaneme na velmi prˇijatelnou cenu 4400 Kcˇ za tichy´ a vy´konny´
embedded server.
2.8.3 MIPS architektura
Poslednı´ architekturou, ktera´ je pro tento projekt pouzˇitelna´ je oznacˇova´na jako MIPS,
cozˇ je akronym anglicke´hoMicroprocessor without Interlocked Pipeline Stages. Jedna´ se tedy
o procesory bez automaticky organizovane´ pipeline. To pro na´s znamena´, zˇe procesor
sice mu˚zˇe zpracova´vat vı´ce instrukcı´ soucˇasneˇ (pouze za podmı´nky, zˇe tyto instrukce
nepouzˇı´vajı´ stejne´ prostrˇedky procesoru), ale o rˇazenı´ instrukcı´ do pipeline se musı´ starat
programa´tor, nebo prˇekladacˇ (nikoli samotny´ procesor, jak je tomu u procesoru˚ s inter-
locked pipeline). Architektura MIPS opeˇt spada´ do kategorie RISC procesoru˚. Pro na´s
jsou v te´to kategorii zajı´mave´ verzeMIPS32 R⃝ aMIPS64 R⃝ architektury, ktere´ jsou cı´leny
pra´veˇ na segment embedded zarˇı´zenı´.
MIPS32 architektura vyuzˇı´va load/store datovy´ model, cozˇ znamena´, zˇe beˇzˇne´ in-
strukce nemohou pouzˇı´vat operandy z pameˇti, ale pouze z registru˚ procesoru. Pro u´cˇely
prˇenosu dat mezi registry procesoru a pameˇtı´ slouzˇı´ pra´veˇ specia´lnı´ instrukce load a store.
Ale to uzˇ zabı´ha´me do prˇı´lisˇny´ch detailu˚, ktere´ jsou nad ra´mec te´to pra´ce. Co je vsˇak pro
na´s naopak mu˚zˇe by´t zajı´mave´, je podpora i pro real-time operacˇnı´ syste´my, mezi ktere´ se
da´ zarˇadit i Windows CE. Na cˇipu je ukryta i velmi dobra´ podpora pro rychle´ zpracova´nı´
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Obra´zek 19: Embedded deska Jetway NF96
graficky´ch u´loh, proto nikoho neprˇekvapı´, zˇe se procesor prosadil v hernı´ch konzolı´ch,
jako naprˇ. Sony Playstation 2, nebo v set-top boxech, video kamera´ch apod.
Protozˇe bychom v nasˇem projektu nebyli plneˇ schopni vyuzˇı´t vesˇkery´ nabı´zeny´ po-
tencia´l te´to architektury, tak se prˇi vy´beˇru zameˇrˇı´me spı´sˇe na prˇedesˇle´ dveˇ mozˇnosti.
2.8.4 Volba platformy embedded zarˇı´zenı´
Musı´me tedy vybrat ze dvou kandida´tu˚. Obeˇ mozˇne´ varianty zcela pokry´vajı´ nasˇe pozˇa-
davky. Hlavnı´m argumentem, procˇ jsme nakonec sa´hli po platformeˇ x86 (Intel Atom), je
lepsˇı´ dostupnost desek v prˇı´znive´ cenove´ relaci. Da´le je Intel Atom plneˇ podporova´n ope-
racˇnı´m syste´mem Windows Embedded 7 ve verzi Standard. Platforma procesoru ARM
najde i tak v nasˇem projektu uplatneˇnı´ a sice v mobilnı´m zarˇı´zenı´, ale to trosˇku prˇed-
bı´ha´m. Dovolte mi tedy, abych jesˇteˇ jednou zdu˚raznil, ktere´ konkre´tnı´ zarˇı´zenı´ budeme
chtı´t vyuzˇı´vat pro nasazenı´ konecˇne´ aplikace. Bude to deska Jetway NF96 s procesorem
Atom D525 s porˇizovacı´ cenou 5000 Kcˇ (vcˇetneˇ pameˇtı´, disku a boxu).
2.9 Vy´beˇr vhodne´ platformy pro mobilnı´ zarˇı´zenı´
Prˇi vy´beˇru mobilnı´ho zarˇı´zenı´ musı´me bra´t v u´vahu opeˇt neˇkolik faktoru˚. Zarˇı´zenı´ bude
muset by´t schopno komunikovat v loka´lnı´ sı´ti a to nejle´pe prˇes Wi-Fi sı´t’, nebot’ jak jsem
jizˇ drˇı´ve v te´to kapitole zmı´nil, ostatnı´ bezdra´tove´ technologie nejsou pro na´s v tuto chvı´li
prˇı´lisˇ vhodne´. Zarˇı´zenı´ by meˇlo da´le nabı´zet jisty´ komfort pro koncove´ho uzˇivatele, co
se pouzˇitelnosti ty´cˇe. Pouzˇitelnostı´ zde myslı´m prˇedevsˇı´m velikost a rozlisˇenı´ displaye,
protozˇe sta´le bychom nemeˇli zapomı´nat, pro koho je projekt tvorˇen. V dnesˇnı´ dobeˇ se jizˇ
asi nema´ prˇı´lisˇ cenu zaobı´rat kapesnı´mi pocˇı´tacˇi (PDA), ktere´ byly nahrazeny chytry´mi
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telefony (MDA), takzˇe kdyzˇ se bavı´me o mobilnı´m zarˇı´zenı´, budeme tı´m mı´nit mobilnı´
telefony. V u´vahu take´ prˇicha´zı´ jesˇteˇ tablety, ktere´ nabı´zı´ vetsˇı´ velikosti obrazovek, ale
tuto mozˇnost si ponecha´me pro mozˇnou budoucı´ modifikaci za u´cˇelem prodeje jine´mu
klientovi. Mobilnı´ telefon navı´c poslouzˇı´ klientovi i k telefonova´nı´. Proto jej na´kup te-
lefonu nebude tolik „mrzet” - neutratı´ penı´ze za zarˇı´zenı´, ktere´ by meˇl u´cˇeloveˇ jen pro
ovla´da´nı´ inteligentnı´ doma´cnosti.
2.9.1 Dostupne´ platformy
Nezˇ se zameˇrˇı´me na vy´beˇr konkre´tnı´ho telefonu na za´kladeˇ hardwarove´ specifikace,
podı´vejme se nejprve v kra´tkosti na operacˇnı´ syste´my, se ktery´mi se mu˚zˇeme setkat na
dnesˇnı´ch mobilnı´ch platforma´ch. Nebudu zde uva´deˇt konkre´tnı´ prˇesna´ cˇı´sla, jak jsou
jednotlive´ OS zastoupeny, ale veˇzte, zˇe prˇes 50% dnesˇnı´ch telefonu˚ vyuzˇı´va jizˇ mrtvou
platformu Symbian. Je tomu tak prˇedevsˇı´m z historicky´ch du˚vodu˚, protozˇe Symbian byl
spjat s telefony Nokia a Sony Erricson. Firma Nokia vsˇak neda´vno ozna´mila, zˇe koncˇı´ s
vy´vojem, dnes jizˇ nemodernı´ho a teˇzˇkopa´dne´hoOS Symbian, a do svy´ch novy´vh telefonu˚
bude nasazovat Windows Phone 7.
Druhy´m nejveˇtsˇı´m hra´cˇem na poli mobilnı´ch OS je iOS spolecˇnosti Apple, s jejı´mizˇ
vy´robky je pevneˇ spjat. Syste´m iOS tedy nenajdeme v jiny´ch zarˇı´zenı´ch, nezˇ v Apple
iPhone a noveˇ take´ v tablet-PC Aplle iPad. Byd’ jsou telefony iPhone vy´konny´mi zarˇı´ze-
nı´mi s kvalitnı´m a velky´m displayem, je zde prˇeka´zˇka pro vy´voja´rˇe, kterˇı´ jsou nuceni si
pro vy´voj porˇı´dit ne zrovna levne´ PC od Apple s operacˇnı´m syste´mem Mac OS. Dalsˇı´m
proble´mem je transport aplikace do telefonu, pro ktery´ je trˇeba vyuzˇı´t market, kde je trˇeba
se za poplatek registrovat.
Nejveˇtsˇı´m dravcem je dnes asi Android OS spolecˇnosti Google, ktere´mu je proroko-
va´no, zˇe brzy sesadı´ z tru˚nu pra´veˇ starˇicˇky´ Symbian. V jeho prospeˇch hovorˇı´ prˇedevsˇı´m
otevrˇenost platformy zalozˇene´ na Linux ja´drˇe. Dnes mu patrˇı´ asi 15% trhu, ale toto cˇı´slo
neusta´le roste.Noveˇ se zacˇı´na´ objevovat nejenv tabletech, ale take´ vnetboocı´ch. Rozhodneˇ
zde nenarazı´me na proble´m s vy´vojem a na´sledny´m nasazenı´m aplikace do telefonu. Jesˇteˇ
bych zmı´nil, zˇe pro vy´voj aplikacı´ je zde pouzˇita technolohgie JAVA.
Na poslednı´m mı´steˇ bych zde uvedl jesˇteˇ Windows Mobile 6.5, ktery´ je jizˇ dnes
take´ odsouzen k za´niku, protozˇe Microsoft vydal novou verzi Windows Phone 7 (WP7),
ktera´ se snazˇı´ od te´to vy´vojove´ veˇtve „distancovat”.Windows Phone 7 zaujme prˇedevsˇı´m
svy´m zcela prˇepracovany´m vzhledem, ale take´ funkcˇnı´m ja´drem. Snazˇı´ se vydoby´t si zpeˇt
da´vno ztracene´ postavenı´ a zapadnout mezi dnesˇnı´ leadery iOS a Android. Pro vy´voj je
zde take´ trˇeba vlastnit PC s operacˇnı´m syste´memWindows, ale vy´vojove´ na´stroje a SDK
jsou zdarma. Proble´m je zde opeˇt s nasazenı´m hotove´ aplikace do mobilnı´ho zarˇı´zenı´, k
cˇemuzˇ je zapotrˇebı´ marketu. Aplikace je vsˇak mozˇno nasadit na koncovy´ telefon prˇı´mo z
vy´vojove´ho prostrˇedı´. Pro vy´voj aplikacı´ je pozˇit .NET Compact Framework.
2.9.2 Volba mobilnı´ platformy
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, koncˇı´cı´ platforma Symbian neprˇicha´zı´ v u´vahu. Proto ve hrˇe zu˚sta´vajı´
platformyAndroid aWindowsMobile. Pro Android hovorˇı´ prˇedevsˇı´m otevrˇenost a kom-
38
patibilita s novy´m hardwarem. Hlavnı´m jazy´cˇkem na misce vah je vsˇak skutecˇnost, zˇe
embedded server bude vyuzˇı´vat OS rodiny Windows vyuzˇı´vajı´cı´ platformu .NET. Bylo
by tedy hloupe´ se osˇidit o mozˇnost vyuzˇitı´ technologiı´ specificky´ch pra´veˇ pro platformu
.NET. Tı´m nechci rˇı´kat, zˇe by bylo nemozˇne´ postavit rˇesˇenı´ na konkurencˇnı´ technologii
JAVA, nebo dokonce soucˇasne´ pouzˇitı´ obou teˇchto technologiı´. Ale zadeˇlali bychom si
zbytecˇneˇ na dalsˇı´ proble´my.
Rozhodli jsme se tedy pro zachova´nı´ konzistentnı´ch technologiı´ firmy Microsoft. Z
prˇedchozı´ kapitoly 2.9 je zjevne´, zˇe nesa´hneme po OS Windows Mobile 6.5, ktery´ se
prˇedevsˇı´m dı´ky nutnosti pozˇı´vanı´ stylusu nehodı´ pro pohodlne´ ovla´da´nı´. Ve prospeˇch
nove´ „verze” (opakuji, nejedna´ se o novou verzi ve smyslu vylepsˇenı´ verze sta´vajı´cı´, ale
jde o zcela novy´ OS) Windows Phone 7 mluvı´ na´sledujı´cı´ fakta:
• WP7 podminˇuje sve´ nasazenı´ minima´lnı´mi hardwarovy´mi na´roky na pouzˇite´ mo-
bilnı´ zarˇı´zenı´. Tato na´roky diktujı´ zarˇı´zenı´ mı´t alesponˇ 512 MB operacˇnı´ pameˇti,
procesor s taktem minima´lneˇ 1 GHz a pro zajisˇteˇnı´ dobre´ uzˇivatelske´ zkusˇenosti s
ovla´da´nı´m vyzˇadujeminima´lnı´ rozlisˇenı´ displaye na 480x800 px. Na rozdı´l od naprˇ.
od Android OS je striktneˇ vyzˇadova´no i pouzˇitı´ hardwarovy´ch tlacˇı´tek pro funkce
zpeˇt, start a vyhledat.
• WP7 je tedy nasazova´n na pomeˇrneˇ vy´konnostneˇ dobrˇe vybavena´ zarˇı´zenı´. Proto
se prˇi vy´voji setka´me s podporou modernı´ch technologiı´ platformy .NET 4. Pro
tvorbu uzˇivatelske´ho rozhranı´ UI je podle druhu vyvı´jene´ aplikace mozˇno pouzˇı´t
bud’ Silverlight (pro business aplikace), nebo XNA (pro hry, nebo graficky na´rocˇne´
3D aplikace). K tvorbeˇ aplikacı´ je zdarma dostupny´ vy´vojovy´ balı´cˇek (Visual Stu-
dio 2010 Express a WP7 SDK), ktery´ s sebou prˇina´sˇı´ i povedeny´ emula´tor, ktery´ na
rozdı´l od emula´toru˚ drˇı´veˇjsˇı´ch nema´ proble´my prˇi pra´ci v sı´ti.
Abychom jen nechva´lili Wondows Phone je pomeˇrneˇ mladou platformou a proto je
dnes sta´le jesˇteˇ obtı´zˇne´ v CˇR sehnat zcela lega´lnı´ cestou telefon s tı´mto OS. Je to dle me´ho
na´zoru zaprˇı´cˇineˇno prˇedevsˇı´m absencı´ cˇeske´ jazykove´ mutace. Microsoft si je vsˇak tohoto
neduhu veˇdom a v neda´vne´ dobeˇ ozna´mil, zˇe se na ostatnı´ jazykove´ mutace mu˚zˇeme
teˇsˇit prˇi dalsˇı´m updatu, ktery´ prˇinese mimo jine´ take´ podporu Silverlight 4. U na´s se
zatı´m proda´va´ asi jen 5 telefonu˚ beˇzˇı´cı´ch na WP7. Z te´to chude´ nabı´dky vycˇnı´va´ naprˇ.
HTC 7 Mozart, jehozˇ specifikaci si opeˇt mu˚zˇeme podrobneˇ prohle´dnout v tabulce 6,
ktery´ oply´va´ kvalitnı´m displayem, dobry´m vy´konem, vy´bornou konektivitou a to vsˇe
za cenu necely´ch 8000 Kcˇ. Zˇe jsou prˇı´tomna i zmı´neˇna´ hardwarova´ tlacˇı´tka se mu˚zˇeme
prˇesveˇdcˇit z obra´zku 20. Co by se dalo vytknout je pouzˇitı´ starsˇı´ho modelu procesoru,
ktery´ je vyra´beˇn jesˇteˇ 65nm technologiı´. Nova´ verze ARMv7 Scorpio vyra´beˇna´ noveˇjsˇı´
45nm technologiı´ prodlouzˇı´ vy´drzˇ zarˇı´zenı´ prˇi chodu na baterii azˇ o 30%.
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Procesor Qualcomm QSD8250 (1GHz) - ARMv7 Scorpio
(65nm)
Display velikost 3,7” (48 × 81 mm), rozlisˇenı´ 480 × 800
Operacˇnı´ pameˇt’ 576 MB
Diskova´ u´lozˇisˇteˇ vestaveˇno 8 000 MB
USB konektory 1x microUSB
Sı´t’ova´ rozhranı´ Wi-Fi (802.11 b/g/n), Bluetooth (A2DP)
Vy´drzˇ baterie 360 hod. v pohotovostnı´m rezˇimu
Rozmeˇry 119 × 60 × 12 mm
Cena 7600 Kcˇ
Tabulka 6: Specifikace telefonu HTC 7 Mozart
Obra´zek 20: Mobilnı´ telefon HTC 7 Mozart
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3 Implementace
V cˇa´sti implementace se nebudeme pokousˇet detailneˇ popisovat vesˇkerou funkcionalitu.
Zameˇrˇı´me se zde pouze na neˇktere´ klı´cˇove´ segmenty. Po prˇecˇtenı´ te´to kapitoly byste
meˇli by´t schopni se orientovat ve zdrojove´m ko´du aplikacı´. Za´meˇrneˇ rˇı´ka´m aplikacı´,
protozˇe jsme striktneˇ dodrzˇeli pla´novanou vı´cevrstvou architekturu. Prˇi implementaci
jsme navı´c vyuzˇili rˇadu na´vrhovy´ch vzoru˚ a tzv. best practicies. V prˇı´padeˇ za´jmu si mu˚zˇete
prohle´dnout jednotlive´ diagramy trˇı´d v prˇı´loze A.3.
3.1 Implementace vı´cevrstve´ architektury
Prˇi na´vrhu celkove´ architektury nasˇı´ aplikace jsme se inspirovali hojneˇ pouzˇı´vany´m
na´vrhovy´m MVC. Jisteˇ jej vsˇicni velice dobrˇe zna´me, ale jen pro u´plnost uvedu za´kladnı´
mysˇlenku. MVC, neboli Model, View a Controller jsou 3 za´kladnı´ vrstvy aplikace. Kazˇda´
z nich se mu˚zˇe da´le deˇlit na vrstvy dı´lcˇı´.
Model vrstva reprezentuje vrstvu persistentnı´ch dat. V aplikacı´ch slouzˇı´ objekty te´to
trˇı´dy jako nositele´ dat, ktere´ majı´ jen omezenou logiku. V nasˇı´ konkre´tnı´ imple-
mentaci jsou jako model povazˇova´ny objekty reprezentujı´cı´ vzˇdy jednu konkre´tnı´
ovla´danou periferii (naprˇ. sveˇtlo).
View vrstva obsahuje trˇı´dy, ktere´ slouzˇı´ vy´hradneˇ ke graficke´ reprezentaci zı´skany´ch dat
v podobeˇ objektu˚ trˇı´d nacha´zejı´cı´ch se ve vrstveˇmodelu. Viewvrstva da´le informuje
vrstvu controller o uda´lostech vznikly´ch interakcı´ s uzˇivatelem. V nasˇem prˇı´padeˇ je
separace vrstvy UI nutna´, pro budoucı´ tvorbu nove´ho vzhledu pro potrˇeby klienta s
jiny´mdruhempostizˇenı´. Vmobilnı´ aplikaci reprezentujı´ tuto vrstvuXAMLsoubory,
ktere´ tvorˇı´ zobrazovacı´ sˇablony pro Silverlight.
Controller vrstva reprezentuje aplikacˇnı´ logiku syste´mu. Stara´ se o zı´ska´va´nı´ dat, ktere´
formou objektu˚ prˇeda´va´ vhodne´mu zobrazenı´ (View). Da´le zpracova´va´ uda´losti
vznikle´ ve vrstveˇ UI.
3.1.1 Implementace Windows Service
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno v na´vrhu,Windows Service jsme zvolili prˇedevsˇı´m kvu˚li spolehlivosti,
nizˇsˇı´m na´roku˚m(nepotrˇebuje GUI) a schopnosti zotavit se prˇi chybeˇ. Pro zaznamena´-
va´nı´ chyb a vu˚bec celkove´ho vyuzˇitı´ jednotlivy´ch metod aplikace jsme implementovali
jednotny´ syste´m pro logova´nı´ chyb a uda´lostı´. Ze vsˇech modulu˚ aplikace je dostupna´
trˇı´da Logger, ktera´ nabı´zı´ staticke´ metody pro za´znam uda´lostı´. Za´znamy jsou jednotneˇ
ukla´da´ny do logu syste´mu, kde se dajı´ pohodlneˇ trˇı´dit a vyhleda´vat.
Samotna´ sluzˇba Remoted Server Service slouzˇı´ k hostova´nı´ a spousˇteˇnı´ jednotlivy´ch
vla´ken, ktere´ kazˇde´ z nich reprezentuje modul(controller) pro ovla´da´nı´ periferie, nebo
skupiny periferiı´. Dalsˇı´ du˚lezˇitou u´lohou je spusˇteˇnı´ TcpServerChannel ktery´ umozˇnı´ re-
gistrace kana´lu˚ jednotlivy´ch controlleru˚ pro pouzˇitı´ metod vzda´lene´ho vola´nı´ skrze .NET
Remoting. Sluzˇba tedy nabı´zı´ jednotne´ verˇejne´ rozhranı´ pro ovla´da´nı´ rozlicˇny´ch („ru˚zneˇ
implementovany´ch”) trˇı´d, cozˇ je podstatou na´vrhove´ho vzoru Fasa´da.
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Pro jednotny´ zpu˚sob spusˇteˇnı´ vy´konne´ho vla´kna implementujı´ vsˇechny rˇı´dı´cı´ trˇı´dy
rozhranı´ IWinService, ktere´ definujemetodyStart() aStop(), volane´ prˇi spousˇteˇnı´ respektive
ukoncˇenı´ sluzˇby Windows Service. Tı´m zajistı´me, zˇe sluzˇba bude dostupna´ jizˇ prˇi startu
serveru a zˇe se korektneˇ ukoncˇı´ prˇi jeho vypnutı´.
3.1.2 Implementace .NET Remoting
Zde si na kra´tke´ uka´zce ko´du uka´zˇeme, jak zaregistrovat trˇı´du pro ovla´da´nı´ skrze .NET
Remoting a jak tento vzda´leny´ objekt. Trˇı´daCameraControllerProxy reprezentuje vlastnı´
objekt, ktery´ bude prˇi spusˇteˇnı´ sluzˇby registrova´n pro vzda´lene´ vola´nı´. Tato trˇı´da obsa-
huje instanci trˇı´dy WebCam, ktera´ zprostrˇedkova´va´ vlastnı´ ovla´da´nı´ kamery. Camera-
ControllerProxy pak nabı´zı´ verˇejnou propery, ktera´ umozˇnı´ prˇı´stup k datu˚m vra´ceny´m
kamerou. O registraci se stara´ dcerˇina´ trˇı´da CameraController, ktera´ navı´c implementuje
rozhranı´ potrˇebne´ ke spusˇteˇnı´ controlleru v nasˇı´ Windows Service. Prˇi spusˇteˇnı´ sluzˇby
dojde k vlastnı´ registraci objektu CameraControllerProxy.




private readonly int imageCapturingDelayMilis;
public byte[] ImageBytes































Vy´pis 1: Uka´zka registrace trˇı´dy vzda´lene´ho vola´nı´
3.1.3 Implementace WCF
Knihovny vrstvy WcfServiceLibrary konzumujı´ pomocı´ .NET Remoting verˇejne´ metody
hostovane´ v nasˇı´ sluzˇbeˇ Remoted Server Service. U´kolem teˇchto trˇı´d je zprostrˇedkovat
ovla´da´nı´ periferiı´ pomocı´ komunikacˇnı´ch kana´lu WCF sluzˇeb. Samotne´ knihovny pak
jsou hostova´ny v IIS pro prˇı´stup v ra´mci loka´lnı´ intranetove´ sı´teˇ. Pokud bychom chteˇli
zprˇı´stupnit sluzˇby pro pouzˇitı´ v ra´mci internetu, stacˇı´ vhodneˇ nastavit prˇesmeˇrova´nı´ na
routeru. WCF sluzˇby pak implementujı´ bezpecˇnostnı´ opatrˇenı´ v podobeˇ nutnosti auten-
tizace prˇı´chozı´ho pozˇadavku oproti mı´stnı´mu uzˇivatelske´mu u´cˇtu syste´mu Windows.
Oveˇrˇenı´ probı´ha´ vzˇdy prˇi prvnı´m prˇı´chozı´m pozˇadavku, pote´ IIS vygeneruje sezenı´, aby
po dobu platnosti te´to sessionmohla komunikace probı´hat rychleji. Toto chova´nı´ lze zmeˇ-
nit naprˇ. prostrˇednictvı´m IIS manageru. Kazˇda´ s nasˇichWCF sluzˇeb implementuje frontu
prˇı´chozı´ch pozˇadavku˚, ktere´ postupneˇ obslouzˇı´. Tı´m je zajisˇteˇna konzistence a spra´vne´
chova´nı´ syste´mu.
Pro spra´vne´ fungova´nı´ WCF sluzˇby je trˇeba, aby bylo deklarova´no verˇejne´ rozhranı´
oznacˇene´ jako [ServiceContract], v nasˇem prˇı´padeˇ se jedna´ o rozhranı´ ICameraService,
ktere´ pomocı´ prˇı´znaku [OperationContract] definujı´ sluzˇby pouzˇitelne´ prostrˇednictvı´m
WCF. Na za´kladeˇ tohoto rozhranı´ pak IIS generuje popisny´ soubor sluzˇby WSDL. Trˇı´da
CameraService pak implementuje metodu pro zı´ska´nı´ fotografie z kamery. Nejprve za-
registrujeme klientsky´ kana´l pro .NET Remoting. V metodeˇ pro zı´ska´nı´ fotografie se
prostrˇednictvı´m tohoto kana´lu zepta´me serveru, zda ma´ objekt CameraControllerProxy,
pokud ano, zı´ska´me jeho proxy instanci, ze ktere´ zı´ska´me pole bajtu˚ reprezentujı´cı´ pozˇa-





byte[] GetActualPicture(int width, int height, ImageQuality imageQuality);
}








public byte[] GetActualPicture(int width, int height, ImageQuality imageQuality)
{
var cameraControllerProxy = Activator.GetObject(typeof (CameraControllerProxy),
CameraControllerProxyUri) as
CameraControllerProxy;
if (cameraControllerProxy != null)
{
byte[] imgBytes = cameraControllerProxy.ImageBytes;
var imagesHelper = new ImagesHelper(imgBytes);




























Vy´pis 2: Uka´zka implementace knihovny WCF sluzˇby
3.2 Implementace mobilnı´ho klienta
Mobilnı´ klient bude ovla´dat periferie pomocı´ WCF sluzˇeb nabı´zeny´ch embedded ser-
verem. V uka´zce ko´du se pokusı´m nastı´nit, jak z .NET CF konzumovat WCF sluzˇby.
V tomto ohledu na´m trochu usnadnı´ pra´ci Visual Studio, ktere´ je schopne´ z prˇedane´ho
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WSDLpopisuvygenerovat proxy trˇı´dy. Jelikozˇ budemepracovat smetodami, ktere´ budou
komunikovat v sı´ti (blokujı´cı´ operace), rozhodl jsem se pro postup pouzˇı´va´nı´ asynchron-
nı´ho vola´nı´ metod. To znamena´, zˇe pokud chci zı´skat naprˇ. obra´zek, pomocı´ metody
GetPictureAsynch() spustı´m ve vlastnı´m vla´kneˇ skutecˇne´ vola´nı´ metody. Ve chvı´li, kdy
vla´kno zı´ska´ odpoveˇd’ serveru, vyvola´ se uda´lost, ktera´ ozna´mı´ vsˇem registrovany´m po-
sluchacˇu˚m, zˇe prˇisˇla odpoveˇd’. Jako argument se prˇeda´ vlastnı´ implementace trˇı´dy deˇdı´cı´
z EventArgs, ktera´ slouzˇı´ jen k obalenı´ skutecˇne´ odpoveˇdi. To pro na´s znamena´, zˇe vrstva
uzˇivatelske´ho rozhranı´ se zaregistruje jako posluchacˇ a ve chvı´li kdy dorazı´ odpoveˇd’,
zobrazı´ vy´sledek, ktery´ zı´ska´ z argumentu CameraResultEventArgs.
public class CameraClient
{
public event AsynchWcfDelegate GetPictureAsynchEvent;
private void InvokeGetPictureAsynchEvent(CameraResultEventArgs e)
{
AsynchWcfDelegate handler = GetPictureAsynchEvent;
if (handler != null) handler(this, e);
}
private readonly CameraServiceClient cameraServiceClient;
private string remoteAddress = @”http://admin−pc/WcfServiceServer/CameraService.svc”;
private string endPointName = ”wsHttpBinding”;
public CameraClient()
{




private void CameraServiceGetActualPictureCompleted(object sender,
GetActualPictureCompletedEventArgs e)
{
var cameraResultEventArgs = e.Error != null ?








Vy´pis 3: Uka´zka implementace WP7 ovla´da´nı´
Kazˇda´ trˇı´da reprezentujı´cı´ klienta WCF sluzˇby je zalozˇena na na´vrhove´m vzoru Sin-
gelton. To na´m zarucˇı´, zˇe pro vsˇechna okna UI je k dispozici pouze jedna instance, cˇı´mzˇ
zarucˇı´me korektnı´ chova´nı´ a integritu pozˇadavku˚. Pro tvorbu prˇı´veˇtive´ho uzˇivatelske´ho
rozhranı´ je pouzˇita technologie Silverlight, ktera´ je postavena na jazyce XAML. Cˇa´st z
toho, jak vypada´ klientska´ aplikace si mu˚zˇete prohle´dnout na obra´zku 21.
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Obra´zek 21: Klientska´ aplikace da´lkove´ho ovla´da´nı´
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4 Nasazenı´ a zhodnocenı´ vy´sledku ve srovna´nı´ s konkurencı´
V te´to kapitole popı´sˇi, jak probı´halo nasazenı´ aplikace u klienta. Na za´kladeˇ zpeˇtne´ vazby
si zhodnotı´me, jak byl klient spokojen. Pote´ se pokusı´m srovnat nasˇı´ implementaci s
rˇesˇenı´mi, ktera´ jsou jizˇ dnes nabı´zena na cˇeske´m trhu.
4.1 Nasazenı´ nasˇeho rˇesˇenı´
Abychom byli schopni posoudit, jak syste´m fungoval a jak intenzivneˇ byl pouzˇı´va´n,
pouzˇili jsme na´sˇ logovacı´ syste´m, ktery´ zaznamena´val jak chyby, tak vola´nı´ jednotlivy´ch
metod. Samotne´ nasazenı´ nasˇeho rˇesˇenı´ pro inteligentnı´ ovla´da´nı´ doma´cnosti probı´halo
v neˇkolika logicky´ch krocı´ch.
1. Instalace hardwarovy´ch komponent. Nejprve jsme museli ulozˇit embedded desku
do ochranne´ho obalu. Museli jsme najı´t vhodne´ mı´sto pro umı´steˇnı´ tak, abychom
byli schopni umı´stit kameru tak, aby meˇla prˇı´mou viditelnost na venkovnı´ dverˇe.
Zde jsme byli limitova´ni maxima´lnı´ de´lkou USB kabelu kamery a de´lkou VGA
kabelu dotykove´ho LCD panelu. Ostatnı´ komponenty, jako sire´na, Quido ETH 4,
nebo rele´ deska pro osveˇtlenı´ mı´stem umı´steˇnı´ limitova´ny nejsou. Instalaci rele´
desky pro ovla´da´ni osveˇtlenı´ prova´deˇl odbornı´k (elektrika´rˇ).
2. Druhy´m krokem bylo prˇipojenı´ serveru a Quida ETH4 do sta´vajı´cı´ loka´lnı´ sı´teˇ.
Pro prˇipojenı´ obou zarˇı´zenı´ s Wi-Fi routerem jsme pouzˇili prˇı´my´ch sı´t’ovy´ch ka-
belu˚ UTP5e. Da´le bylo trˇeba nakonfigurovat IP adresu Quida a serveru dle adres-
nı´ho rozsahu mı´stnı´. Serveru tedy byla prˇirˇazena IPv4 adresa 192.168.0.3 a Quidu
192.168.0.2.
3. Po zapojenı´ vsˇech komponent serveru jsme mohli spustit server a nakonfigurovat
nasˇi sluzˇbu tak, aby se spousˇteˇla automaticky prˇi zapnutı´ serveru. Po spusˇteˇnı´
sluzˇby zacˇal syste´m fungovat.
4. Prˇedposlednı´m krokem byla instalace klientske´ aplikace da´lkove´ho ovla´da´nı´ na
mobilnı´ telefon klienta. Prˇi prvnı´m spusˇteˇnı´ klientske´ aplikace dosˇlo ke stazˇenı´
konfiguracˇnı´ho souboru ze serveru, ktery´ popisuje umı´steˇnı´ a typ jednotlivy´ch
periferiı´.
5. Nynı´ zby´va´ fina´lnı´ cˇa´st nasazenı´. Zasˇkolenı´ klienta pro pouzˇı´va´nı´ rˇesˇenı´. Jelikozˇ
se jednalo o pilotnı´ provoz, vysveˇtlili jsme klientovi take´, co deˇlat v prˇı´padeˇ pa´du
syste´mu. Ovla´da´nı´ aplikace je jednoduche´ a intuitivnı´, tak tato fa´ze na´m zabrala jen
neˇkolik minut.
4.1.1 Posouzenı´ pilotnı´ho provozu
Uklienta byla aplikace testova´na te´meˇrˇ dvameˇsı´ce. Sluzˇbadoka´zala beˇzˇet v kuse cely´ch 28
dnı´, pote´ bylo bohuzˇel nutne´ jimanua´lneˇ restartovat kvu˚li chybeˇ ovladacˇu˚ kamery. Sluzˇba
se tedy jevı´ pomeˇrneˇ spolehliveˇ. Da´le jsme z logu vysledovali cˇetnost pouzˇitı´ jednotlivy´ch
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funkcı´ uvedeny´ v tabulce 7. Uvedene´ u´daje mohou by´t zava´deˇjı´cı´. Prˇedevsˇı´m u pouzˇitı´
kamery musı´me bra´t v u´vahu, zˇe se snı´mky zı´ska´vajı´ periodicky samy, to znamena´, zˇe
pocˇet pouzˇitı´ rychle naru˚sta´. Da´le z meˇrˇenı´ plyne, zˇe klient prˇiblizˇneˇ dvakra´t denneˇ
pomocı´ ovla´da´nı´ rozsveˇcel a zha´sˇel sveˇtla v pokoji. Nezˇ se pustı´me do dalsˇı´ho hodnocenı´,
dovolil bych si citovat slova klienta, ktere´ho jsme pozˇa´dali o kra´tke´ vyja´drˇenı´.
Ra´da bych se touto cestou podeˇlila o sve´ prakticke´ zkusˇenosti s vyuzˇı´va´nı´m
”ovla´dacˇe domu”. Musı´m nejprve podotknout, zˇe moje zˇivotnı´ situace nenı´
jednoducha´ – sama jsem upouta´na na invalidnı´ vozı´k se znacˇny´m pohybo-
vy´m omezenı´m a navı´c se musı´m postarat o svoji starou maminku, ktera´ je po
mozkove´ mrtvici. Zˇijeme v socia´lnı´m byte ve dvoupatrove´m rodinne´m dome,
kde je pro na´s invalidy znacˇneˇ ztı´zˇene´ prostrˇedı´. Bohuzˇel prostrˇedı´ socia´l-
nı´ch bytu ”zdravy´ch invalidu“ je narusˇeno jednak technicky´mi prˇeka´zˇkami
a jednak samotny´m asocia´lnı´m chova´nı´m ostatnı´ch na´jemnı´ku, kterˇı´ pocha´-
zejı´ z proble´movy´ch skupin obyvatelstva. Je trˇeba jesˇteˇ zdu˚raznit, zˇe mu˚j sveˇt
znamena´ vlastneˇ pohyb na vozı´ku po chodbeˇ s chaby´m osveˇtlenı´m a da´le
vlastnı´ prostor bytu. Vzhledem ke skutecˇnosti, zˇe jsme dveˇ zˇeny odka´zane´
jen na sebe, je logicke´, zˇe se take´ oba´va´me o nasˇı´ bezpecˇnost, nebot’ma´me
dennodennı´ zkusˇenosti s drogovy´mi za´visly´mi a ru˚zny´mi zˇivly. Pro mne jsou
du˚lezˇite´ i takove´ malicˇkosti, ktere´ se zdrave´mu cˇloveˇkovi zdajı´ samozrˇejme´
nebo malicherne´ a to je naprˇı´klad mozˇnost veˇdeˇt, kdo skutecˇneˇ zazvonil u
dverˇı´ a zda muzˇe mı´t dobre´ cˇi sˇpatne´ u´mysly. Prˇivı´tala jsem proto mozˇnost
vyuzˇı´t ”ovla´dacˇ“ s tı´m, zˇe mi umozˇnı´ nahle´dnout za dverˇe na chodbu a pro-
zkoumat blı´zke´ okolı´ a prˇipravit mne na cestu k vy´tahu. Jako neocenitelnou
sluzˇbu povazˇuji mozˇnost da´lkove´ho rozsveˇcenı´ a zha´sˇenı´ sveˇtel v byte, nebot’
se to nety´ka´ jen mne, jakozˇto nechodı´cı´ho, ale take´ ru˚zny´ch zˇivotnı´ch situacı´,
kdy v pru˚beˇhu noci nemusı´m vynakla´dat tolik u´silı´ prˇi vsta´va´nı´ k nejblizˇsˇı´mu
vypı´nacˇi, abych zhasla za svoji matkou, ktera´ trpı´ nespavostı´ a sklero´zou. Acˇ-
koliv patrˇı´mmezi lidi jizˇ strˇednı´ho veku dnesˇnı´ dobamne naucˇila prˇizpu˚sobit
se, a tak vlastnı´ obsluha mobilu s tı´mto da´lkovy´m ovla´da´nı´m mi necˇinila po
kra´tke´m zasˇkolenı´ vetsˇı´ proble´m. Urcˇiteˇ bych uvı´tala kdyby se da´lkoveˇ daly
otvı´rat i balko´nove´ dverˇe. Urcˇitou nevy´hodou je cena. Samozrˇejmeˇ jsem se
ptala, zda bude toto zarˇı´zenı´ prodejne´, ale cena blı´zˇı´cı´ se 60 000 Kcˇ je pro mne
bohuzˇel prˇı´lisˇ vysoka´. Ota´zkou zasta´va´, zda by tento produkt nemohl by´t
dotova´n, naprosto stejneˇ, jako byl i mu˚j elektricky´ vozı´k.
Marie Grundelova´
Klient si take´ steˇzˇoval na delsˇı´ reakcˇnı´ dobu prˇi pouzˇitı´ mobilnı´ho ovla´da´nı´, to na´s
prˇimeˇlo ke zmeˇneˇ hardwaru a operacˇnı´ho syste´mu, jak jsem jizˇ popisoval drˇı´ve. Acˇkoli je
hodnocenı´ klienta prˇeva´zˇneˇ pozitivnı´, da´va´ na´m podmeˇt k dalsˇı´mu zlepsˇova´nı´ syste´mu.
Co se ty´cˇe vy´tky absence da´lkove´ho ovla´da´nı´ dverˇı´, nasˇe rˇesˇenı´ samozrˇejmeˇ umozˇnˇuje
prˇipojenı´ elektronicky´ch za´mku˚, ale jelikozˇ se jednalo o prvnı´ veˇtsˇı´ test, nemeˇli jsme
odvahu tento prvek nasadit. Pro ovla´da´nı´ za´mku by bylo vyuzˇito stejne´ desky, jako pro
ovla´da´nı´ sveˇtel, pouze s tı´m rozdı´lem, zˇe by mı´sto rozsvı´cenı´ sveˇtla dosˇlo k uvolneˇnı´
za´mku.
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periferie celkova´ cˇetnost pru˚meˇrneˇ za den
Sveˇtlo v pokoji 271 4,5
Sveˇtlo v chodbeˇ 117 1,95
Sire´na 17 0,28
Kamera 310 5,18
Tabulka 7: Cˇetnost vyuzˇitı´ sluzˇeb syste´mu prˇi pilotnı´m provozu
4.2 Existujı´cı´ konkurencˇnı´ rˇesˇenı´
Na cˇeske´m trhu se nacha´zı´ neˇkolik spolecˇnostı´ zaby´vajı´cı´ch se na´vrhem a implementacı´
automatizovany´ch nebo inteligentnı´ch domu˚. V te´to kapitole porovna´m neˇkolik z nich a
pokusı´m se klady a za´pory teˇchto rˇesˇenı´. Ani jedno z rˇesˇenı´, ktere´ jsem nasˇel, se neori-
entovalo na dome´nu rˇesˇenı´ automatizace pro osoby s postizˇenı´m, at’uzˇ fyzicky´m nebo
jiny´m. Prˇi pru˚zkumu trhu jsem vsˇak narazil na neochotu sdeˇlovat, nebo dokonce verˇejneˇ
vystavovat technicke´ parametry, pouzˇite´ technologie, nebo cenu svy´ch rˇesˇenı´. Veˇtsˇina
firem tedy jedna´ s klientem jednotliveˇ a azˇ na za´kladeˇ pozˇadavku˚ tvorˇı´ financˇnı´ analy´zu.
Nicme´neˇ jsme zjistili, zˇe se nabı´zejı´ dveˇ varianty rˇesˇenı´.
4.2.1 Insight home
Prvnı´m za´stupcem je tzv. rˇesˇenı´ Insight home. Jedna´ se o rˇesˇenı´ nasazovane´ v modernı´ch
domech (bytech) a nabı´zı´ komplexnı´ rˇesˇenı´ pro pohodlny´ zˇivotnı´ styl. Zahrnuje ovla´da´nı´
doma´cı´ch multimedia´lnı´ch zarˇı´zenı´, jako Tv, BlueRay prˇehra´vacˇe, Hi-Fi syste´my. Da´le
nabı´zı´ integraci bezpecˇnostnı´ch prvku˚, jako kamery a alarmy. Pro vetsˇı´ pohodlı´ umozˇnˇuje
ovla´da´nı´ osveˇtlenı´, topenı´ a dalsˇı´ch periferiı´. Tato spolecˇnost ma´ k dispozici dva vlajkove´
domy, kam se mu˚zˇete jı´t podı´vat, jak jejich technologie fungujı´. Bohuzˇel se area´l nacha´zı´
azˇ v Praze a nepodarˇilo se na´m domluvit si schu˚zku na vhodny´ termı´n.
Podle uvedeny´ch referencı´ jsme zjistili, zˇe jejich realizace umozˇnˇujı´cı´ rˇı´zenı´ sveˇtel,
zˇaluziı´, vyta´peˇnı´, kamerove´ho syste´mu, meˇrˇenı´ spotrˇeb energiı´, audia a videa pomocı´
dotykove´ho panelu na´s vyjde na nemalou cˇa´stku blı´zˇı´cı´ se k 600 000 Kcˇ. To je z uvedeny´ch
projektu˚ nejnizˇsˇı´ cˇa´stka.
Spolecˇnost uva´dı´, zˇe je schopna realizovat rˇesˇenı´ beˇhem neˇkolika dnu˚. Tato doba
samozrˇejmeˇ za´visı´ na tom, zda se rozhodnete pro jejich rˇesˇenı´ v dobeˇ, kdy si zrovna
stavı´te du˚m a tak je umozˇneˇn prˇı´stup k rozvodu˚m, nebo azˇ v dobeˇ, kdy je du˚m jizˇ
postaven a rˇesˇenı´ chceme teprve dodatecˇneˇ integrovat.
4.2.2 Haidy
Druhe´ rˇesˇenı´, ktere´ je dostupne´ na nasˇem trhu nabı´zı´ spolecˇnost Haidy. Haidy stavı´ sve´
rˇesˇenı´ na neˇkolika pilı´rˇı´ch.
• Komfort - HAIDY neusta´le monitoruje meˇrˇitelne´ velicˇiny ve Vasˇem domeˇ v jeho
okolı´ a na za´kladeˇ teˇchto vstupu˚ v neˇm spousˇtı´ optima´lnı´ akce. Naprˇı´klad rozsvı´-
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cenı´ sveˇtel mu˚zˇete nava´zat na detektory pohybu, na senzory u´rovneˇ sveˇtelnosti,
prˇı´padneˇ na urcˇity´ cˇas.
• Bezpecˇnost - Integruje v sobeˇ ru˚zne´ typy detektoru˚ (pohybove´, pozˇa´rnı´, rozbitı´ skla,
u´niku plynu aj.), nebo kamerovy´ syste´m. HAIDY umı´ take´ obslouzˇit elektronicke´
uzamyka´nı´ domu.
• Spolehlivost, dostupnost a flexibilita - V prˇı´padeˇ vy´padku neˇktere´ cˇa´sti HAIDY
nemu˚zˇe dojı´t ke kolapsu cele´ho syste´mu. Dı´ky sve´ konfigurovatelnosti neboli sˇi-
roky´m mozˇnostem nastavenı´, mu˚zˇe by´t syste´m HAIDY ”usˇit na mı´ru“ kazˇde´mu
za´kaznı´kovi a prˇizpu˚soben kazˇde´mu rozpocˇtu.
Na´sledujı´cı´ obra´zek prˇevzaty´ z verˇejneˇ dostupne´ho katalogu uva´dı´ strˇednı´ variantu
jejich instalace. Cena rˇesˇenı´ je pak vycˇı´slena na 499 827,-
Obra´zek 22: Cena HAIDY rˇesˇenı´
4.2.3 Srovna´nı´ jednotlivy´ch rˇesˇenı´
Obeˇ tyto prˇedstavene´ varianty nabı´zı´ velice komplexnı´ rˇesˇenı´ pro nejru˚zneˇjsˇı´ mozˇnosti
ovla´da´nı´ prvku˚ v doma´cnosti. Za jejich rˇesˇenı´mi stojı´ mnohaleta´ zkusˇenost v oblasti
tvorby automatizovany´ch rˇesˇenı´. Podı´vejme se ale na financˇnı´ na´klady pro porˇı´zenı´ rˇesˇenı´
nabı´zejı´cı´ te´meˇrˇ stejnou funkcionalitu, jako nasˇe dosavadnı´ rˇesˇenı´ (tj. ovla´da´nı´ sveˇtel,
kamery, teplotnı´ch cˇidel, elektronicke´ho za´mku, prˇı´tomnost da´lkove´ho ovla´da´nı´). Nasˇe
rˇesˇenı´ (obra´zek 23) je mozˇne´ porˇı´dit za te´meˇrˇ desetinu ceny, kterou uva´dı´ konkurence.
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Obra´zek 23: Kalkulace na´kladu˚ nasˇeho rˇesˇenı´
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5 Za´veˇr
Tento projekt byl velice zajı´mavy´ tı´m, zˇe se jedna´ o rea´lny´ projekt, ktery´ ma´ navı´c honosne´
posla´nı´ pokusit se usnadnit zˇivot teˇlesneˇ postizˇeny´m lidem. Pro uchopenı´ projektu a
zjisˇteˇnı´ potrˇeb jsme se myslı´m velice vhodneˇ oprˇeli o metodiku UP, ktera´ na´m poskytla
„na´vod”, jak zjisti skutecˇne´ potrˇeby klienta, se ktery´m jsme byli v kontaktu.
Nejprve by tı´m, co si myslı´m, zˇe se te´to pra´ci prozatı´m povedlo. Povedlo se na´m
vytvorˇit robustnı´, ale prˇehlednou modula´rnı´ architekturu, ktera´ sky´ta´ znacˇny´ potencia´l
pro budoucı´ rozsˇı´rˇenı´ o dalsˇı´ ovladatelne´ periferie. Dı´ky kvalitnı´mu vı´cevrstve´mu na´vrhu
mu˚zˇeme velmi snadno optimalizovat, nebo dokonce vytva´rˇet nove´ verze uzˇivatelske´ho
rozhranı´ s ohledem na druh postizˇenı´, a tak i ru˚znorode´ potrˇeby. Da´le bych si zde dovolil
vyzdvihnout API pro komunikaci komunikaci s vrstvou prˇedstavujı´cı´ hardware, ktere´
je velmi dobrˇe a jednodusˇe pouzˇitelne´ jak z aplikacı´ beˇzˇı´cı´ch prˇı´mo na serveru, jako na´sˇ
pla´novacˇ u´loh, nebo naprˇı´klad z aplikacı´ slouzˇı´cı´ch jako da´lkove´ ovla´da´ni prˇes Wi-Fi. V
prˇı´padeˇ potrˇeby je mozˇne´ vystavit toto rozhranı´ i pro vyuzˇitı´ prˇes internet. Tak si mu˚zˇete
naprˇı´klad na dovolene´ monitorovat stav doma´cnosti.
Jak jsem jizˇ zmı´nil, aplikace sky´ta´ veliky´ potencia´l pro nasazenı´ dalsˇı´ch ovla´dany´ch
prvku˚ doma´cnosti pro ktere´ je prˇipravena. Bohuzˇel dı´ky financˇnı´ na´rocˇnosti na porˇı´zenı´
teˇchto periferiı´ jsme si nemohli dovolit je vyzkousˇet v takove´m mnozˇstvı´ a rozsahu, jak
bychom si prˇa´li. Zde vidı´m do budoucna prostor pro zlepsˇenı´. Na druhou stranu jsme
vsˇak udrzˇeli celkove´ na´klady ne realizaci na velmi rozumne´ hladineˇ.
Ra´d bych zde jesˇteˇ jednou zmı´nil skrze pozitivnı´ hodnocenı´ klienta, ktery´ byl po
dobu testova´nı´ s aplikacı´ spokojen. Jisteˇ si vezmeme k srdci i jeho vy´tky, ktere´ prˇeva´zˇneˇ
spocˇı´valy v absenci neˇktery´ch na´kladneˇjsˇı´ch ovla´dacı´ch prvku˚.
Celkoveˇ si tedy myslı´m, zˇe se pra´ce povedla a pevneˇ veˇrˇı´m, zˇe v kra´tke´ dobeˇ a s
drobny´mi u´pravami, se na´m podarˇı´ toto rˇesˇenı´ zacˇı´t proda´vat. Jizˇ ted’ jsme v kontaktu s
hotelem, ktere´mu jsme v minulosti vytva´rˇeli informacˇnı´ syste´m. Majitel hotelu zvazˇuje
nasazenı´ nasˇeho rˇesˇenı´ za u´cˇelem ovla´da´nı´ osveˇtlenı´ a vyta´peˇnı´ pokoju˚ z recepce.
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